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摘要 : 信息 技术 只 有 深入 学 科 才 能 真 
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恩 技 术 让 学 生 深入 理解 
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1 信息 技术 深入 学 科 的 必要 性 
在 过 去 二 十 多 年 
入 的 人 力 、 物 力 数量 可 观 


很 重视 教育 信息 化 . 投 
导 研 情况 看 ， 效 果 不 


能 令 人 满意 . 教育 信息 化 的 设备 有 硬 有 软 ， 


而 硬件 是 要 通过 


软件 发 挥 作 用 的 . 多 数 人 对 软件 不 满意 ,就 说 明 实 际 效 果 不 


想 . 


这 不 是 中 国 特 有 的 现象 . 据 QED2004， 
660 亿美 元 . 但 人 们 预期 的 教育 
教育 进步 评估 协会 (NAEP) 的 研 


美国 投入 约 为 
没有 实现 . 根据 美国 
过 去 20 年 间 ， 


学 生 的 学 习 成 绩 蔓 


本 上 没有 什么 变化 . 2007 年 美国 国会 的 


调查 报告 称 , 计算 


于 学 生成 绩 的 提 


0 


上 技 术 帮 助 学 4 


导 不 同学 科 与 信 ， 
育 技术 领域 的 专家 学 者 的 


姑 技 术 、 数 学 教学 中 
上 技 术 引 发 学 生 兴 趣 ， 使 用 信 
创新， 使 用 信息 
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电 技 术 整合 工作 的 普 适 的 理论 , 是 很 吸引 教 


标 . 同样 ,开发 适用 于 不 同学 条 
育 信息 技术 , 也 是 软件 企业 优先 考虑 的 任务 . 因 


4 理论 或 技术 只 要 考虑 
了 各 个 学 科 的 教 


< 性, 而 把 有 个 性 特色 问题 的 


和 应 用 领域 或 用 户 . 


,这 样 可 以 花费 较 少 的 代价 而 得 
果 没 有 方针 政策 的 引导 ,多 数 


研究 者 和 产品 开发 者 自然 的 到 
于 发， 直到 此 路 和 


针对 学 科 的 理 


二 


高 阅 ， 我 国 近 20 年 来 在 教育 信息 


电 很 大 ， 专 家 


门 写 文章 、 作 报告 ， 老 好 [课件 竞赛 评奖 ， 


似乎 一 片 繁荣 


象 . 但 大 量 的 信 怎 效果 同样 


理想 . 多 数 教师 重 ， 多数 学生 


妈 


成 绩 并 没有 因 上 出 


我 国 的 教育 技术 , 从 观念 、 理 


要 是 美国 ) 引进 


是 从 西方 〈 主 
国 的 国情 和 西方 不 同 ,教育 的 传统 和 


文化 背景 都 有 很 大 的 差 
方 得 到 很 大 的 成 功 , 我 
没有 成 功 , 我 们 就 更 应 当 慎 重 了 . 如 何 发 挥 ) 
起 来 的 信息 化 设施 上 
是 我 们 着 重 探索 的 问题 . 

我 们 认为 : 这 种 情形 的 出 现 ， 


异 .即使 教育 技术 基 


论 和 实践 在 西 


] 都 提倡 “个 别 化 教学 ” 
和 考核 中 , 应 更 加 重视 不 同学 科教 师 的 特点 . 


性 选择 是 作 普 适 的 理论 研究 
用 挤 不 通 . 而 教师 和 学 


生 ， 则 更 欢迎 


论 指导 和 技术 服务 . 因为 普 适 的 理 


论 指 导 往往 


[ 适 从 , 普 适 的 技术 产品 往往 把 困难 的 工作 留 给 他 


\ 能 有 效 地 减轻 他 们 的 负担 ,不 能 让 
若 来 的 好 处 叫 . 


电 们 充分 体验 


在 对 教师 的 


土 恩 技术 培训 
言 妃 技术 对 委 


学习 的 支持 ， 有 效 的 方式 是 向 师 生 提供 易学 易 用 、 
功能 全 面 的 学 科教 学 平台 . 有 了 好 的 学 科教 学 平台 , 资源 问 


题 就 容易 解决 了 . 以 数学 为 侦 


上 
证 


用 好 的 学 科教 学 平台 备课 和 
F， 比 使 用 流行 的 普 适 的 课件 平台 的 效率 提高 10 倍 


倍 ， 而 且 课件 的 交互 性 


# 和 开放 性 好 得 多 . 这 样 ， 教师 


的 负担 能 够 减轻 ,学 生 的 兴趣 能 和 


适 的 信息 技术 直接 / 
商业 利益 ， 因 而 得 到 有 力 的 支持 或 鼓励 
得 到 的 好 处 不 多 . 


之 一 可 能 是 试图 将 普 
于 教学 的 倾向 广泛 存在 . 这 种 倾向 符合 
,但 教师 和 学 生 从 中 


教学 活动 是 分 学 科 进 


恩 技 术 有 不 同 的 需求 . 如 


很 浅显 ,也 没有 人 说 深入 学 科 不 好 . 为 什么 强 j 


科 ， 不 能 为 学 科教 学 服务 ， 就 很 难 有 实际 的 效果 . 这 个 道理 


和 学 科教 学 和 学 习 对 信 
果 教 育 信息 化 的 活动 不 能 深入 到 学 


渗透 到 各 个 领 志 
动 中 ， 数 学 教师 需要 用 的 信 ， 


息 化 的 实际 效果 . 
人 一 度 流行 的 各 种 “课件 和 
， 提高 教育 教学 的 实际 效果 ， 应 当 之 的 “教学 资源 库 ”， 对 教 归 


多 提高 ， 就 能 够 体现 出 教育 


作 平台 ”和 基于 课本 搬家 而 开 


和 学 


已 经 没有 太 大 吸引 力 


么 ， 数 学 教学 中 究竟 需要 什么 样 的 信息 技术 呢 ? 
2 ”数学 教学 中 常用 信息 技术 的 类 别 


四 深入 学 科教 


学 呢 ? 因为 在 实际 工作 中 , 很 容易 忽视 这 一 点 . 寻找 能 够 指 
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姑 技 术 : 动态 几 
线 作 图 ,动态 测量 


在 计算 机 飞速 发 展 和 普及 的 今天 , 信息 技术 的 应 用 已 经 
,这 其 中 当然 包括 数学 教育 . 


在 数学 教育 活 
四 技术 ， 大 体 上 分 为 3 类 . 
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编程 环境 ， 随 机 现象 模拟 ， 统 计 图 表 制 作 ， 快 速 公 式 编辑 ， 
课件 制作 演示 等 . 

(3) 某 些 专题 教学 活动 需要 的 信息 技术 : 如 分 形制 作 ， 
函数 拟 合 等 . 

下 面 对 这 3 类 信息 技术 分 别论 述 . 

2.1 选择 性 地 使 用 普 适 的 信息 技术 

普 适 的 信息 技术 种 类 繁多 , 目前 数学 教师 使 用 较 多 的 有 
这 么 几 种 : 用 Word 写 文章 、 写 教案 ,用 Excel 统计 学 生成 
绩 ; 用 PowerPoint 制作 课件 ; 用 QQ、E-mail 等 通讯 工具 与 
人 交流 : 上 网 查 资料 ， 上 论坛 讨论 问题 . 需要 指出 的 是 ， 不 
少 老 师 对 前 面 几 种 信息 技术 使 用 较为 熟悉 ， 而 对 上 网 查 资 
料 ， 上 论坛 讨论 问题 则 还 认识 不 够 . 

网 络 上 有 很 多 好 的 资料 ， 有 一 些 是 要 收费 的 ， 璧 如 中 国 
期 刊 网 、 超 星 图 书馆 等 ; 但 也 有 不 少 资料 是 免费 的 ， 我 们 可 
以 利用 搜索 引擎 〈 如 百度 、google) 来 搜索 资料 , 千 万 不 要 
以 为 使 用 搜索 很 简单 ， 其 中 也 有 不 少 的 技巧 ， 需 要 查看 百度 
《或 google) 的 帮助 文件 才能 发 现 ， 而 这 通常 是 很 多 老师 忽 
略 了 的 . 璧 如 说 ， 写 教案 的 时 候 想 参考 一 下 别人 的 教案 ,， 那 
么 只 要 进入 百度 (或 google) 的 “高 级 搜索 ” 输入 关键 词 ， 
选择 文件 格式 为 word， 就 能 很 快 搜索 出 大 量 的 word 文档 ， 
这 一 招 就 避免 了 通常 的 网 页 搜索 会 丢失 图 片 和 数学 公式 的 
缺陷 . 


AAA 


山 


Ne 


搜索 引擎 搜索 资料 ,难免 有 点 宽泛 和 盲目 ， 有 时 候 
搜索 出 一 大 堆 资 料 ,， 却 找 不 到 自己 需要 的 . 这 时 候 就 需要 去 
专业 论坛 了 . 不 管 是 查找 资料 ， 还 是 求解 问题 ， 或 者 有 什么 
心得 体会 想 与 人 分 享 ， 都 可 借助 于 论坛 . 论坛 的 优势 就 在 于 
交互 性 强 ， 便 于 交流 . 可 能 你 刚 发 了 个 帖子 ， 再 一 刷新 ， 别 
人 就 已 经 回复 了 . 所谓 太阳 底下 无 新 事 ， 你 所 遇 到 的 问题 ， 
极 有 可 能 别人 早 就 碰 到 过 , 看 看 别人 是 怎么 解决 的 ， 就 可 以 
少 走 弯 路 .网 络 上 数学 教育 方面 的 论坛 不 少 , 但 精品 却 不 多 ， 
人 教 社 论坛 、K12 教育 论坛 、《 数 学 通讯 》 论 坛 等 都 是 办 得 
不 错 的 ， 人 气 旺 盛 ， 会 员 的 水 平 较 高 ， 资 料 也 丰富 . 

下 面向 大 家 推荐 一 个 专业 的 数学 网 站 (http:/mathworld. 
wolfrfam.com/)， 图 1 是 该 网 站 的 首页 这 个 网 站 就 好 比 是 
一 个 数学 词 海 ， 内 容 比 市 面 上 的 《数学 词典 》 更 为 丰富 . 璧 
如 你 想 了 解 科 赫 雪花 的 相关 知识 ， 只 要 搜索 “Koch 
Snowflake” 就 能 找到 相关 页 面 ， 其 中 有 科 赫 雪花 生成 的 图 


lframMathWerld 


extensive mathemiaticsresource 


图 1 数学 网 站 
片 〈 如 图 2)， 所 涉及 的 数学 知识 ， 各 种 推广 形式 〈 如 图 3)， 
以 及 相关 的 参考 文献 等 . 既 提供 Mathematica 格式 的 源 文件 


下 载 ， 也 可 在 线 观 看 科 赫 雪花 生成 的 动画 〈 如 图 4)， 你 可 
以 尝试 输入 一 个 极为 简单 的 单词 circle， 资 料 之 丰富 ， 令 人 
吃惊 ， 而 且 越 是 简单 、 基 础 ， 牵 涉 也 越 广泛 ， 所 提供 的 相关 
关键 词 和 文献 也 越 多 . 

Koch Snowflake 


从 全 YA 
3 图 形 的 各 种 推广 形式 


图 4 科 赫 雪花 生成 的 动画 
普 适 的 信息 技术 给 教师 和 学 生 带 来 很 多 的 便利 , 但 远 不 
能 满足 学 科教 学 与 学 习 的 需求 . 例如 ,数理 学 科 要 用 到 的 符 
号 计算 ， 就 是 很 多 其 它 行业 不 需要 的 技术 , 不 属于 普 适 的 信 
上 技 术 . 为 了 教学 和 科学 技术 研究 而 发 展 符号 计算 技术 ,， 数 
学 家 和 计算 机 科学 家 耗费 了 大 量 心血 . 例如 , 仅仅 为 了 实现 
整 系数 多 项 式 的 因 式 分 解 ， 发 表 的 学 术 论 文 就 超过 干 篇 . 
有 些 普 适 的 信息 技术 表面 上 看 来 适用 于 教学 和 学 习 活 
动 ,人 们 甚至 花 大 力气 在 教育 领域 推广 这 些 技术 .但 很 遗憾 ， 
这 些 技术 未 能 通过 教学 实践 的 检验 . 例如 , 通用 的 文稿 演示 
软件 、 通 用 的 动画 生成 软件 和 通用 的 课件 制作 系统 都 是 数学 
教师 希望 在 教学 中 应 用 的 技术 工具 , 它们 一 度 燃 起 教师 们 应 
用 信息 技术 于 教学 的 热情 . 然而 几 年 之 后 , 大 家 就 发 现 学 习 
和 使 用 这 类 技术 产生 的 教学 效果 , 并 不 能 补偿 所 投入 的 人 力 
和 物力 . 一 位 数学 教师 在 网 上 对 这 类 技术 在 教学 上 的 应 用 效 
果 的 评价 是 “老师 做 累 了 ， 学 生 看 傻 了 ” 这 名 话 一 针 见 
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地 指出 了 在 教学 活动 中 滥 ) 


j 普 适 信息 技术 的 负面 影响 有 作 


者 指出 , 运用 多 媒体 演示 进行 教学 活动 ， 其 效果 常常 不 及 伟 


统 的 黑板 粉笔 阅 . 其 实 ， 信 


上 技 术 和 黑板 粉笔 并 不 是 完全 对 


立 的 两 套 教育 技术 . 为 教育 而 研发 的 ,适用 于 课堂 教学 的 信 


上 技术 工具 ， 应 当 而且 可 以 兼 具 黑板 粉笔 教学 模式 的 长 处 ， 
应 当 能 够 继承 发 扬 传统 的 教学 方式 的 长 处 ， 


2.2 ”数学 教学 中 常用 的 信息 技术 

数学 教学 活动 中 , 还 有 许多 特殊 的 需求 ， 普 适 的 信息 技 
术 难 以 满足 . 为 了 减轻 负担 ， 提 高 效率 ， 改 善 教学 效果 ， 数 
学 教师 应 当 熟 悉 一 些 专 为 数学 教学 而 开发 的 工具 软件 . 数学 


教学 活动 中 有 哪些 特殊 需求 能 够 得 到 信息 技术 的 帮助 呢 ? 


简单 归纳 起 来 ,无 非 是 作 图 、 测 量 、 计 算 、 编 程 ， 以 及 制作 


课件 或 演示 现成 的 课件 ， 


数学 教师 常常 要 画图 . 


画 几 何 图 形 〈 包 括 平面 几何 、 解 


析 几 何 和 立体 几何 图 形 )， 


画 函 数 图 像 ， 画 统计 图 表 等 . 


数学 教学 中 画图 是 为 了 
变化 中 的 不 变 . 例如 ,三角 
180 度 ，3 条 中 线 总 是 交 于 


讲 道理 , 数学 的 道理 常常 表现 为 
形 不 论 如 何 变化 , 但 内 角 和 总 是 
一 点 . 为 此 ， 动 态 几何 作 图 软件 


应 运 而 生 . 用 动态 几何 软件 所 作 的 图 形 有 两 个 基本 特点 : 


(1) 图 中 的 对 象 可 以 用 鼠标 拖 动 或 用 参数 的 变化 来 驱动 ，; 


《2) 其 它 对 象 会 自动 调整 其 位 置 ， 以 保持 图 形 原 来 设 定 的 几 
何 性 质 . 通常 的 作 图 软件 , 都 不 能 满足 数学 教学 的 这 种 需求 . 
动态 几何 软件 很 多 ， 如 美国 的 《几何 画板 》， 法 国 的 


j 学 习 和 使 


《Cabri》 等 . 


j 起 来 最 方便 的 ， 当 推 我 国 自 主 开 


发 的 《Z+Z 智能 教育 平台 一 超级 画板 》( 下 简称 超级 画 


板 ). 


人 
百 


超级 画板 的 智能 画笔 ,直接 操 作 鼠 标 即 可 作 自 由 点 、 


线 、 圆 ， 直线 或 圆锥 曲线 等 几何 对 象 上 的 点 ， 直 线 与 直线 或 


列 


图 5)， 几何 作 图 是 最 常 ) 


昼 锥 曲线 等 几何 对 象 的 交点 等 几乎 所 有 的 基本 几何 图 形 ( 如 
的 功能 ， 细 节 需 求 当然 不 少 ， 尽 
如 一 位 老师 在 教 求 阴影 部 分 面积 这 一 内 容 时 , 想 将 图 6 画 在 


试卷 上 上 《Word 版 )， 那 么 利用 Word 自 带 的 绘图 工具 绘制 有 


一 定 难 度 ， 而 采用 动态 几何 软件 ， 特 别 是 采用 能 够 作出 交 、 


站 


| 世 
/ 
j/ 等 长 绪 愉 AN 
到 / 
[NA 让 
1 AN 
\ 


、 补 、 差 集 的 软件 则 是 容易 实现 的 . 


等 秀 作 因 补 利 “一 一 


1 系 - FE 
人 >， 


N -一 
N 


图 $ 基本 几何 图 形 


图 6 求 阴影 部 分 面积 示意 图 


超级 画板 不 是 专门 的 立体 几何 作 图 软件 , 但 也 能 够 较 好 
地 画 立 体 图 〈《 如 图 7). 专门 的 立体 几何 作 图 软件 ， 国 外 的 
有 《Cabri3D》， 国 内 的 有 《Z+Z 智能 教育 平台 一 立体 几何 》. 

绘制 函数 图 像 ,特别 是 含有 可 变 字母 参数 的 函数 图 像 ， 
是 数学 教学 中 常常 要 做 的 工作 . 能 画 函 数 图 像 的 软件 很 
多 . 但 数学 教学 中 画 函 数 图 像 ,往往 不 是 画 一 条 曲线 了 事 ， 
常 要 有 进一步 的 操作 .例如 在 曲线 上 取 点 ， 画 切线 ， 对 
线 作 几何 变换 ， 跟 踪 变 化 的 曲线 以 形成 曲线 族 ， 对 曲线 下 
的 区 域 填 充 ， 作 积分 分 割 等 ， 所 以 若 随便 采用 一 个 软件 绘 
制 函数 图 像 ， 很 多 后 续 操 作 就 不 方便 进行 ， 甚 至 无 法 进 
行 . 文 [4] 对 函数 作 图 软件 的 评价 和 选择 作 了 详细 论述 ， 读 
者 可 以 参考 . 
至 于 绘制 圆锥 曲线 ， 很 多 使 用 美国 《几何 画板 》 教 学 的 
老师 都 感到 困难 . 因为 几何 画板 在 解析 几何 方面 功能 较 
弱 . 超级 画板 不 但 可 以 直接 根据 离心 率 、 焦 点 、 中 心 、 准 线 
等 已 知 条 件 作 圆锥 曲线 ， 还 可 以 输入 方程 直接 作 圆 锥 
线 . 譬如 文 [5] 的 作者 在 讲解 下 面 这 个 题目 时 ， 遇 到 了 困难 ; 
后 来 在 老 教师 的 帮助 下 解决 了 这 一 问题 . 老 教师 几 句 话 的 指 
点 ， 却 是 多 年 经 验 的 积累 . 年 轻 教师 有 没有 速成 的 办 法 呢 ? 
以 使 用 信息 技术 . 只 要 绘制 圆 (x-2cos 太 "+ 
必 -2sin1)2 =16 ， 跟 踪 圆 ， 作 参数 志 的 动画 即 可 得 到 图 8， 
超级 画板 操作 总 共 不 过 是 几 分 钟 的 事情 婴 了 . 


VS 


荆 


IANANN 
(FE 
CO 


图 7 立体 图 形 图 8 圆 的 轨迹 
问题 : 


已 知 平面 上 点 PefGo 切 | (xz-2cosf 人 + 一 2sin 门 
=16}， 则 满足 条 件 的 点 己 在 平面 上 组 成 的 图 形 的 面积 是 


动态 几何 软件 都 带 有 测量 功能 . 图 形 中 的 角度 、 长 度 和 
面积 可 以 测量 ,表达 式 的 值 可 以 测量 ， 点 的 坐标 和 曲线 的 广 
程 也 可 以 测量 ;测量 出 来 的 数据 随 图 形变 化 而 变化 ， 作 图 、 
测量 、 计 算 ， 改 变 图 形 形 状 观察 几何 规律 ， 这 已 经 成 为 用 动 
态 几何 软件 进行 教学 的 一 个 基本 模式 . 利用 这 一 模式 ,很 多 
中 学 数学 老师 在 教学 中 取得 了 很 好 的 效果 .动态 几何 的 学 
习 、 应 用 和 研究 已 经 成 为 很 活跃 的 领域 . 动态 几何 在 教育 领 
域 的 积极 作用 已 为 国际 公认 。 

数学 教学 当然 离 不 开 计 算 . 不 但 要 用 到 数值 计算 , 有 时 
还 用 到 符号 计算 例如， 计算 + 地 得 到 二 ， 计 算 V2+ AR 


得 到 3V2 ,计算 2%4 得 到 18 446 744 073 709 551 616, 从 ata 
得 到 2a， 从 xxxxx 得 到 妇 ， 从 (e+ 中 2 得 到 +2ab+ 太 等 ， 
都 属于 符号 计算 . 这 是 普通 计算 器 做 不 到 的 . 一 些 老师 由 于 
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不 了 解 现在 信息 技术 的 发 展 状况 , 还 写 文章 强调 说 计算 机 计 板 将 所 有 迭代 对 象 看 作 是 一 个 对 象 , 存储 空间 较 少 ; 缺点 是 
算 时 数位 的 大 小 受到 限制 ， 特 别提 到 Excel 只 能 计算 15 位 对 迭代 对 象 难以 进一步 操作 . 超级 画板 的 设计 刚好 与 几何 画 
有 效 数字 , 提 到 大 数 的 平方 计算 , 要 教师 制作 课件 时 注意 .有 板 相反 )， 更 比 不 上 专门 的 分 形 几 何 软件 ; 图 10 是 用 几何 画 
老师 在 讲授 二 项 式 定理 时 ， 常 常 举 这 样 的 例子 :“ 今 天 是 星 板 制作 的 分 形 图 片 ， 需 要 一 定 的 技巧 和 数学 功底 ,而 若 采 用 
期 一 ，8 天 之 后 是 星期 几 ? 这 是 很 容易 知道 的 . 那么 8 专门 的 分 形 几何 软件 ， 只 要 输入 一 些 参数 ， 调 整 颜色 即 可 ， 


局 | 


天 之 后 是 星期 几 呢 ? 这 么 大 的 数 ， 计 算 机 也 算 不 出 来 啊 ? ” 而 且 所 作 图 形 更 加 漂亮 
符号 计算 软件 早已 能 够 实现 任意 精度 的 计算 , 这 已 经 属 

于 常识 范围 了 . 在 超级 画板 中 就 能 准确 地 计算 任意 大 的 整数 六 

的 平方 ， 上 百 位 的 整数 的 平方 计算 时 间 不 到 0.1 秒 . 专门 的 Wait1oz 从 

符号 计算 软件 有 Maple，Mathematica， 还 有 免费 的 Maxima A 和信 

等 . 但 中 学 数学 教师 没有 必要 花 时 间 学 这 些 专业 软件 ,超级 0 SS 

面板 里 面 的 符号 计算 功能 足够 用 了 . 勾 ， 经 全 
下 面 讲 讲 算法 编程. 在 新 课程 标准 中 ,算法 已 被 列 为 高 澡 全 SS “ 

中 数学 的 必修 内 容 . 学 习 算法 ， 最 好 能 有 编程 的 实践 .学生 7B 疙 人 

自己 动手 编 编程 序 , 在 计算 机 上 运行 程序 , 对 算法 的 理解 就 A<A 六 人 

会 更 深刻 , 看 到 计算 机 执行 自己 的 计划 ， 快速 准确 地 给 出 问 L 

题 的 解答 , 成 就 感 油 然而 生 , 对 数学 和 信息 技术 就 更 有 感情 图 10 分 形 图 片 


嗓 


了 . 超级 画板 可 以 编写 和 运行 简单 的 程序 ,还 能 用 程序 作 图 ， 和 
完全 能 满足 教学 的 需要 , 二 分 法 计算 函数 的 零点 是 算法 中 的 。。 等 方面 的 数据 , 则 还 需要 带 有 传感器 的 图 形 计 委 器 ， 因 为 一 
重要 内 容 ， 如 果 在 执行 程序 的 同时 ， 画 出 图 像 ， 那 就 更 能 够 。。 般 的 计算 机 软件 部 不 具有 这 样 的 功能 . 


直观 地 说 明 问题 了 《如 图 9). 机 
3 ”数学 教育 信息 技术 对 教 与 学 的 影响 


求 入 的 同时 机 出 了 数 曲线 和 一 分 法 站 

[和 经 成 为 很 多 人 工作 、 学 习 、 生 活 中 不 可 人 缺 少 的 
u=f(a); 人 求 函 教 点 的 了 分 法 计算 机 已 

RE 4 一 部 分 . 尽管 目前 还 不 是 每 个 教室 、 每 个 老师 都 有 电脑 ,但 
ee 了 数学 教育 信息 化 的 趋势 不 可 逆转 . 正如 一 列 火车 开 进 山村 会 
和 5 改变 那里 人 们 的 思想 观念 和 生活 方式 一 样 , 信息 技术 的 使 用 


Hideky)3 
I=33; 


也 会 改变 师 生 们 的 思维 习惯 和 教 与 学 的 方式 . 
长 期 以 来 , 有 这 么 一 种 错误 认识 , 将 信息 技术 与 公开 课 


w=u5 

while (uUxu<B &g& (b-a>d && abs 

《c=(at+b)/23 wr-f(Cc) 3 
X=Point(c,8,,,,i); 


V=Point(cu,，，，i)3 


nt 等 同 起 来 . 其 实 , 公开 课 的 演示 只 不 过 是 信息 技术 的 应 用 2 
0 一 . 信息 技术 不 但 应 该 是 公开 课表 演 的 道具 , 更 应 该 是 日 党 
at 二 教学 中 的 工具 ， 就 好 像 三 角 板 、 圆 规 一 样 . 下 面 仅 简单 介绍 

人 ， 信息 技术 对 数学 教学 的 影响 ， 限 于 篇 幅 ， 没 有 展开 论述 ， 
-aesezs 不 少 学 生 觉 得 数学 单调 、 枯 燥 ， 即 使 花 大 量 时 间 做 题 ， 
图 9 画 数 零点 的 计算 效果 也 不 显著 ， 让 人 失望 . 陈省身 先生 所 说 的 数学 好 玩 ， 一 


中 学 数学 内 容 很 多 ， 对 信息 技术 的 要 求 还 涉及 很 多 细 般 人 是 很 难 体 会 的 .而 采用 信息 技术 则 可 能 改变 这 一 局 
节 ， 例 如 公式 输入 ， 写 文章 、 写 教案 ， 可 以 用 公式 编辑 器 “， 面 . 有 趣 活泼 的 动画 效果 、 生 动 直 观 的 彩色 图 形 ， 正 是 学 习 
MathType. 但 MathType 需要 较 多 的 键盘 和 鼠标 之 间 的 切换 ， 的 最 佳 刺激 . 以 趣 引 思 ，, 能 使 学 生 处 于 兴奋 状态 和 积极 思维 
输入 比较 慢 ， 不 适 于 课堂 用 ， 能 不 能 简捷 点 ， 例 如 输入 pa 状态 ,学 生 在 这 种 情境 下 会 乐于 学 习 ， 上 且 有 利于 学 生 对 新 知 
就 显示 出 乙 ， 输 入 xA(L2) 就 显示 出 \ 呢 ? 超级 画板 和 微 的 吸收 和 理解 ， 而 这 一 切 都 是 传统 教学 很 难 做 得 到 的 

“ 色 三 、 股 四 、 芝 五 ， 源 出 《 周 佣 算 经 》， 时 至 今日 ，3、 
软 新 推出 的 Math 3.0 都 做 到 了 这 一 点 .又 如 课件 制作 和 演 4、5 已 成 为 最 经 典 的 一 组 色 股 数 ， 人 尽 缘 知 ， 从 数 的 方 〈 平 


下 功能 .上 吝 时 党 入 需要 同时 旺 个 多 个 四 广 对 家 要 睛 用 让 方 ) 容易 联想 到 形 的 方 《 正 方形 )， 从 一 个 者 角 三 角形 出 发 ; 


课 进 程 皂 动 、 放 缩 、 隐 藏 或 显示 这 些 对 象 ， 时 而 即兴 作 图 。 分别 以 其 3 边 为 边 长 向 外 作 正方 形 ， 斜 边 上 正方 形 的 面积 ， 
时 而 测量 计算 ， 如 果 不 是 专门 为 数学 教师 设计 的 教学 软件 ， 等 于 两 直角 边 上 正方 形 面积 之 和 ,此 称 为 义 股 图 . 继续 进行 


Re 下 去 , 不 断 地 利用 色 股 定理 将 一 个 正方 形 分 解 得 到 2 个 正方 
23 某 些 专题 教 了 活动 需要 的 信息 技术 形 , 4 个 正方 形 , 8 个 正方 形 …… 达 到 一 定 次 数 则 形成 树 状 ， 
超级 画板 好 比 超级 市 场 , 数学 教学 对 信息 技术 的 需求 基 此 称 为 色 股 树 . 勾 股 树 中 的 勾 股 图 都 是 相似 的 ， 只 不 过 尺寸 


本 上 部 能 满足 了 “但 是 除了 超级 市 场 ,有 时 还 要 上 专门 后 , 例 不 同 轴 了 . 抓 住 其 相似 性 ,利用 计算 机 的 选 代 功能 ， 轻 轻松 
如 讲 分 形 几何 ， 超 级 画板 就 不 如 几何 画板 流畅 (因为 几何 画 
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松 即 可 绘制 义 股 树 ， 甚 至 还 可 以 做 出 动态 的 效果 . 如 果 在 人 
股 定理 教学 的 课 前 给 学 生 展 示 色 股 树 的 动画 〈 图 11)， 那 么 
肯定 能 够 极 大 地 增强 学 生 的 学 习 兴 趣 , 调动 学 生 的 积极 性 和 
探究 的 欲望 ， 由 此 达到 事半功倍 的 作用 ， 提 高 课 演 教 学 效 


果 . 毕竟 ， 兴 趣 是 最 好 的 老师 . 


图 11 勾 股 树 的 动画 

3.2 ”使 用 信息 技术 让 学 生 深入 理解 数学 
数学 是 一 门 抽象 且 逻 辑 性 很 强 的 学 科 ， 在 学 习 过 程 中 ， 
常常 会 遇 到 一 些 难以 理解 的 地 方 . 难点 不 突破 ， 积 少 成 多 ， 


就 会 成 为 学 生 的 包容 . 其 实 , 不 少 的 难点 用 信息 技术 做 个 动 
画 就 能 解决 了 . 
传统 教学 讲 中 位 线 ， 都 是 先 作 4B、4C 的 中 点 已 、 书 ， 
然后 连接 EF， 然 后 告诉 学 生 ， 这 就 是 中 位 线 ， 而 使 用 信息 
技术 ， 则 可 以 让 学 生理 解 更 深入 一 点 . 先 在 底 边 BC 上 任 取 
一 点 刀 ， 跟 踪 4D 中 点 巨 ， 作 点 万 的 动画 ， 则 可 得 到 A4BC 
的 一 条 中 位 线 〈 如 图 12). 这 样 让 学 生 充 分 了 解 中 位 线 的 本 
质 : 底 边 上 任意 一 点 与 顶点 4 的 连 线 的 中 点 都 在 中 位 线 上 ， 
换 句 话说， 中 位 线 是 由 无 数 个 中 点 瓦 的 集合 构成 的 ， 传 统 
教学 所 取 的 只 是 底 边线 段 BC 的 两 个 端点 轩 了 . 再 扩展 一 下 ， 
一 一 对 应 的 数学 思想 便 呼 之 欲 出 . 


妞 “ 门 C 
图 12 三 角形 的 中 位 线 
在 讲解 因 式 分 解 的 时 候 ， 很 多 老师 都 会 教 给 学 生 这 样 
一 个 公式 :和 姑 -1=(G-DGCc +x + 二 +X+D ， 对 此 公式 ， 
正确 性 毋庸 置疑 . 但 形 如 x+x“2+…+xX+l 的 表达 式 如 何 
进一步 分 解 因 式 ， 知 道 的 人 妨 怕 不 多 . 文 [6] 就 详细 论述 了 
如 何 使 用 超级 画板 进行 因 式 分 解 的 探究 . 
3.3 ”使 用 信息 技术 提高 教学 效率 
不 少 人 认为 使 用 信息 技术 , 教师 讲课 可 以 节省 很 多 板 
的 时 间 ， 从 而 信息 容量 增 大 ， 学 生 能 够 学 到 更 多 的 东西 . 但 
实践 表明 ， 容 量 过 大 ， 学 生 反 而 接受 不 了 ， 而 传统 教学 中 教 
师 板 书 恰 恰 给 学 生 消化 吸收 提供 了 时 间 . 那么 信息 技术 提高 
教学 效率 表现 在 哪些 地 方 呢 ? 
以 投 豆 实 验 为 例 , 一 些 老师 让 学 生 分 组 做 试验 ,把 大 量 


LH 


时 间 花 在 了 单调 、 重 复 的 投 豆 活 动 及 相关 数据 的 记录 和 计算 
中 ， 看 似 热闹 ， 实 际 意 义 不 大 . 完全 可 以 利用 信息 技术 进行 
模拟 实验 (如 图 13), 让 学 生 了 解 大 概 怎么 回 事 就 可 以 了 . 关 
键 在 于 把 为 什么 可 以 用 概率 的 方法 计算 出 的 近似 值 的 原 
理 讲 清楚 ， 让 学 生 从 中 深 切 体会 数学 方法 的 神奇 ! 


模拟 投 豆 实 验 


文本 命令 


投 豆 次 数 n = 895 次 
豆 在 圆 内 次 数 Kk = 706 次 


图 13 ”模拟 投 豆 实 验 

3.4 ”使 用 信息 技术 帮助 解 题 

数 形 结合 在 数学 教学 中 非常 重要 . 手工 作 图 通常 是 不 太 
准确 的 ， 有 时 可 能 得 出 错误 的 结论 ， 如 果 说 求解 lgCo 和 
sin(xz) 在 [0，10] 有 几 个 交点 还 比较 容易 的 话 ， 那 么 探索 到 
与 log x 的 交点 个 数 ， 手 工作 图 几乎 是 不 可 能 了 . 根据 参数 
4 的 不 同 ， 交 点 个 数 会 有 4 种 情况 ， 而 通常 大 家 都 很 难 想到 
当 0<a< 二 时 ,有 3 个 交点 .而 用 信息 技术 作出 函数 图 像 


则 很 容易 发 现 这 个 事实 《如 图 14). 


E 


7 
图 14 本 数 图 像 的 交点 
于 数学 家 和 计算 机 专家 的 努力 , 现在 的 信息 技术 不 只 
能 够 作 图 和 计算 ,还 能 够 推理 . 九 点 圆 问 题 是 一 道 经 典 的 平 
面 几何 问题 ， 证 明 较 繁琐 ， 而 使 用 信息 技术 ， 作 好 图 之 后 ， 
只 要 几 秒 钟 就 能 给 出 可 读 证 明 〈 如 图 15). 超级 画板 就 具有 
这 种 智能 型 的 功能 . 


显示 或 唐 藏 证 明 
证 : 画 硬 


在 人 在 千 A4BC 四 ， 后 D 、 司 E 乔 占 F 从 更 算 4 
4G、B 末 巴 C7 盐 A4BC 肯 三 多 办 绪 ， 点 /起 4 
赴 4J、BJ、C7 护 四 启 。 

世 个 克 毅 敌 为 : A4BC 


委 心 ， 下、M、 工 从 多 
五 、 工 、M 大 后 者 奇 。 


1S 九 点 圆 问题 


6 数学 教育 学报 第 18 内 


3.S ”使 用 信息 技术 帮助 学 生 创新 息 技术 来 帮忙 〈 如 图 17)， 
姜 伯 驹 院士 曾 指出 :“ 在 教师 指导 下 ， 探 索 某 些 理论 或 

应 用 的 课题 ， 学 生 的 新 鲜 想 法 借助 数学 软件 可 以 迅速 实现 ， 

在 失败 与 成 功 中 得 到 真知 . 这 种 方式 ， 变 被 动 的 灌输 为 主动 


的 参与 ， 有 利于 培养 学 生 的 独立 工作 能 力 和 创新 精神 . ” 运 
用 信息 技术 开展 数学 探究 改变 学 生 单一 、 被 动 的 学 习 方式 ， 图 17 车轮 示 意图 

学 生 不 再 是 一 味 听 教 师 讲 、 看 教师 做 ， 而 是 自己 在 计算 机 上 还 有 就 是 数学 与 自然 的 联系 ， 有 人 说 : “上帝 是 数学 家 ， 
进行 实验 方案 的 设计 和 操作 , 对 实验 的 事实 加 以 分 析 并 做 出 唯一 能 够 描述 宇宙 的 语言 是 数学 !" 对 于 这 句 话 , 不 管 是 学 生 ， 
结论 . 在 这 样 的 学 习 氛 围 中 ,学 生 学 习 的 主动 性 和 积极 性 被 。。 还 是 老师 ， 可 能 都 不 大 理解 ， 怎 么 用 数学 语言 去 描述 宇宙 ? 


分 调动 , 钻研 问题 的 兴趣 被 完全 激发 ， 学生 真 正 感受 到 自 恐怕 很 难 回答 . 在 很 多 人 看 来 ， 数 学 和 自然 的 联系 实在 是 不 
己 是 学 习 的 主人 ， 变 “要 我 学 ”为 “我 要 学 ”， 较 好 地 提高 多 . 著名 数学 家 、 分 形 几何 的 创始 人 芳 德 勃 罗 说 :“ 为 什么 几 
了 学 习 的 效率 吕 . 何 学 常常 被 说 成 是 “冷酷 无 情 ” 和 “枯燥 乏味 ”的 ? 原因 之 一 

只 要 选择 了 好 的 实验 平台 , 学 生 不 但 可 以 将 已 学 的 知识 在 于 它 无 力 描写 云彩 、 山 岭 、 海 岸 线 或 树木 的 形状 云彩 不 是 
施展 开 来 ， 甚至 还 常 有 创新 之 举 . 璧 如 北大 附中 广州 实验 学 球体 ， 山 岭 不 是 锥 体 ， 海 岸 线 不 是 圆周 ， 树 皮 并 不 光滑 ， 闪 电 
校 的 初中 生 们 ， 利 用 所 学 的 “旋转 、 放 缩 、 反 射 ”等 知识 进 更 不 是 沿 着 直线 传播 的 …… 数 学 家 不 能 回避 这 些 大 自然 提出 
行 设计 的 《金色 的 海鸥 入 《 蓝 色 贝 克 的 镶 代 入 《万 花 简 景 象 的 问题 . ”在 教学 过 程 中 同样 也 不 能 回避 这 一 点 .其 实 不 需要 
魔幻 球 》》《 能 量 爆炸 》 等 作品 ， 就 受到 很 多 教育 专家 的 高 度 太 高 深 的 数学 ,将 中 学 所 学 的 一 些 函数 加 以 组 合 ， 辟 如 指数 函 


\N 
到 


狗 赏 [0 数 、 正 芒 函 数 余 弦 函 数 等 , 就 能 描绘 出 自然 界 的 很 多 物体 . 试 
再 看 看 图 16 中 6 幅 小 图 片 ， 你 可 能 认为 要 设计 很 入 试用 软件 绘制 函数 P= em? -2cos(49)+sin(22 一 区 5 ， 您 会 

吧 . 其 实 步骤 很 简单 ， 先 任 作 4 点 ， 构 成 四 边 形 后 ， 再 以 某 24 

点 为 直线 旋转 得 到 3 个 新 的 四 边 形 ; 此 时 任意 拖 动 初始 的 4 ”惊奇 地 看 到 一 只 蝴蝶 (如 图 18)! 通过 这 些 图 形 的 制作 ， 有 局 

点 ， 随 手 就 能 得 到 很 漂亮 的 图 案 . 简单 的 元 素 能 够 产生 如 此 迪 学 生 感 受到 数学 与 生活 、 大 自然 都 是 紧密 联系 的 ， 而 信息 


多 的 意 想 不 到 的 变化 , 不 借助 信息 技术 是 绝 难 想象 的 , 同时。 技术 则 是 我 们 探索 真理 、 亿 寻 事 实 的 有 用 工具 . 
也 体现 了 数学 的 迷人 之 处 ， 


图 18 蝴蝶 形 本 数 图 像 
4 ”进一步 探讨 的 问题 


微软 作为 PPT 的 生产 者 ， 其 实 早已 发 现 PPT 在 教学 中 
使 用 所 存在 的 问题 ， 所 以 微软 在 推广 PPT 的 同时 ， 也 一 直 
在 开发 学 科 工 具 . 前 几 年 他 们 推出 了 Math 3.0, 据 我 们 所 知 ， 
大 规模 推广 工作 也 即将 展开 . 对 于 微软 Math 3.0 和 国产 软 
牛 超 级 画板 在 功能 设计 上 有 何不 同 ， 我 们 将 另外 撰文 探讨 . 

使 用 了 信息 技术 , 是 不 是 就 万 事 大 吉 了 ? 如 何 将 信息 技 


图 16 图 形 的 变换 
3.6 ”使 用 信息 技术 联系 生活 和 大 自然 


不 少 的 中 学 生 认 为 ， 数 学 就 是 搞 理论 ， 成 天 做 题 ; 甚至 
还 认为 ， 数 学 学 到 初中 就 可 以 了 ， 反 正 学 多 了 也 没 可 用 之 


f 


地 . 其 实 不 然 ， 数 学 在 我 们 生活 中 可 谓 是 无 处 不 在 .以 圆 关 

站 全 从 生生 在 我 们 生 和 下 可 请 是 天 包 个 在， 户 国 为。 术 与 数学 教学 更 好 地 结合 ， 应 该 如 何 有 步 又 地 进行 课程 
全 ， 罗 全 么 十 苞 要 作 成 图 形 ? 训 个 门 题 可 必 不 用 全 电流 本 ，。。 合 ? 信息 技术 引入 教学 是 否 会 带 来 什么 不 好 的 效果 ,哪些 地 
从 常识 就 能 回答 . 但 是 如 果 继续 追问 ,假如 车 轮 不 是 圆 的 又 加 


方 是 需要 注意 的 ， 这 都 是 值得 进一步 探究 的 问题 . 


如 何 ? 假如 是 正方 形 车 轮 ， 而 又 想 让 车 子 上 的 人 觉得 平稳 ， 
应 该 修一 条 什么 样 的 路 ? 臣 怕 就 难以 想象 , 此 时 最 好 借助 信 
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2. Institute for Educational Software，Guangzhou University，Guangdong Guangzhou 3$10006，Chinai 
3. Chengdu Institute for Computer Applications，Chinese Academy of Sciences，Sichuan Chengdu 610041，China) 


Abstract: In this paper it was argued that information technology would not really play its role unless it is firmly associated with 
the relevant disciplines. We divided the information technology used in mathematics teaching into three categories: Universal 
information technology, commonly used information technology in mathematics teaching, and the Specific information technology 
in Some topic of teaching activities, and discussed the influence of them on the mathematics teaching respectively, especlally the 
influence of commonly used information technology on the teaching and learning of mathematics. The last part of the paper 
presented several questions need to be further explored. 

Key words: discipline-based; information technology; teaching and learning of mathematics; Super Sketchpad 


[责任 编校 ; 陈 汉 君 ] 


《数学 教育 学 报 》 正 副 董 事 长 以 及 正副 主编 
2009 年 会 会 议 纪 要 


《数学 教育 学 报 》 正 副 董 事 长 以 及 正副 主编 会 议 2009 年 8 月 7 日 到 9% 日 在 北戴河 首都 师范 大 学 培训 中 心 举行 ， 来 自 
北京 师 大 、 华 东 师 大 、 东 北 师 大 、 南 京师 大 、 西 南大 学 、 首 都 师 大 、 华 南 师 大 、 贵 州 师 大 、 浙 江 师 大 和 天 津 师 大 等 单位 
的 20 位 代表 出 席 会 议 . 
王 梓 坤 教授 致 开幕 词 ， 他 谈 到 ， 我 刊 报道 的 内 容 有 很 大 提高 ， 栏 目 完善 ， 作 者 学 术 层次 较 高 ， 目 前 取得 的 成 绩 是 多 
辑 部 、 各 协办 单位 和 董事 单位 共同 努力 的 结果 . 他 希望 《学 报 》 各 位 同仁 精诚 团结 ， 迎 接 我 国 数学 教育 的 新 气象 . 
开幕 式 由 涂 荣 豹 教授 主持 ， 工 作 会 议 分 别 由 吕 传 汉 教授 与 宋 妃 庆 教 授 主 持 . 王 光 明 教授 简要 汇报 了 这 一 年 来 的 编辑 
部 工作 ， 广 克 平 教授 重点 谈 述 了 数学 教育 成 为 数学 学 科 的 二 级 学 科 以 及 筹建 英文 版 等 重要 事 合 

会 议 重点 讨论 了 如 下 问题 : 

1. 数学 教育 成 为 数学 学 科 二 级 学 科 的 必要 性 与 紧迫 性 . 

2. 加 强 与 国外 交流 ， 推 动 我 国 数学 教育 再 上 新 水 平 ， 了 亚 待 出 版 《数学 教育 学 报 》 英 文 版 . 

3. 《数学 教育 学 报 》 需 要 争取 尽快 入 选 CSSCI. 

4. 会 议 委托 宋 力 庆 教授 在 推动 数学 教育 成 为 数学 学 科 二 级 学 科 ， 以 及 《数学 教育 学 报 》 入 选 CSSCI 做 相关 的 工作 . 

5. 会 议 委托 李 庆 忠 教 授 筹 建 《 数 学 教育 学 报 》 的 英文 版 . 

6. 已 经 退休 ， 多 年 不 能 参加 《学 报 》 会 议 ， 并 不 能 为 《学 报 》 建 设 与 发 展 出 谋划 策 的 副 主 编 ， 建 议 各 协办 单位 推荐 
从 事 数学 教育 研究 的 教授 ， 接 蔡 原 副 主 编 的 工作 . 

会 议 还 就 如 何 提高 审 稿 质量 、 完 善 审 稿 制 度 、 扩 大 发 行 量 、 进 一 步 丰富 
体现 了 我 刊 王 梓 坤 主编 所 倡导 的 “和 谐 、 稳 定 、 团 结 、 发 展 ”的 精神 . 

昌 传 汉 教授 已 经 退休 ， 提 出 由 贵州 师 大 数学 与 计算 机 科学 学 院 院 长 游 泰 杰 教 授 担任 《数学 教育 学 报 》 副 董事 长 ， 旧 
教授 为 我 国 数学 教育 的 发 展 ， 为 《数学 教育 学 报 》 的 诞生 与 发 展 ， 做 出 了 巨大 贡献 ， 大 家 对 吕 教 授 表 达 了 深 深 的 敬意 与 
谢意 . 


会 议 对 首都 师范 大 学 李 庆 忠 教授 等 同志 为 筹办 本 次 会 议 所 付出 的 辛苦 ， 表 示 囊 心 的 感谢 . 
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等 进行 了 热烈 讨论 ， 与 会 代表 献计 献策 ， 
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开幕 式 由 涂 荣 豹 教授 主持 ， 工 作 会 议 分 别 由 吕 传 汉 教授 与 宋 妃 庆 教 授 主 持 . 王 光 明 教授 简要 汇报 了 这 一 年 来 的 编辑 
部 工作 ， 广 克 平 教授 重点 谈 述 了 数学 教育 成 为 数学 学 科 的 二 级 学 科 以 及 筹建 英文 版 等 重要 事 合 

会 议 重点 讨论 了 如 下 问题 : 

1. 数学 教育 成 为 数学 学 科 二 级 学 科 的 必要 性 与 紧迫 性 . 

2. 加 强 与 国外 交流 ， 推 动 我 国 数学 教育 再 上 新 水 平 ， 了 亚 待 出 版 《数学 教育 学 报 》 英 文 版 . 

3. 《数学 教育 学 报 》 需 要 争取 尽快 入 选 CSSCI. 

4. 会 议 委托 宋 力 庆 教授 在 推动 数学 教育 成 为 数学 学 科 二 级 学 科 ， 以 及 《数学 教育 学 报 》 入 选 CSSCI 做 相关 的 工作 . 

5. 会 议 委托 李 庆 忠 教 授 筹 建 《 数 学 教育 学 报 》 的 英文 版 . 

6. 已 经 退休 ， 多 年 不 能 参加 《学 报 》 会 议 ， 并 不 能 为 《学 报 》 建 设 与 发 展 出 谋划 策 的 副 主 编 ， 建 议 各 协办 单位 推荐 
从 事 数学 教育 研究 的 教授 ， 接 蔡 原 副 主 编 的 工作 . 

会 议 还 就 如 何 提高 审 稿 质量 、 完 善 审 稿 制 度 、 扩 大 发 行 量 、 进 一 步 丰富 
体现 了 我 刊 王 梓 坤 主编 所 倡导 的 “和 谐 、 稳 定 、 团 结 、 发 展 ”的 精神 . 

昌 传 汉 教授 已 经 退休 ， 提 出 由 贵州 师 大 数学 与 计算 机 科学 学 院 院 长 游 泰 杰 教 授 担任 《数学 教育 学 报 》 副 董事 长 ， 旧 
教授 为 我 国 数学 教育 的 发 展 ， 为 《数学 教育 学 报 》 的 诞生 与 发 展 ， 做 出 了 巨大 贡献 ， 大 家 对 吕 教 授 表 达 了 深 深 的 敬意 与 
谢意 . 


会 议 对 首都 师范 大 学 李 庆 忠 教授 等 同志 为 筹办 本 次 会 议 所 付出 的 辛苦 ， 表 示 囊 心 的 感谢 . 
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等 进行 了 热烈 讨论 ， 与 会 代表 献计 献策 ， 
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摘要 : 真正 的 备课 是 琢磨 如 何 设计 合适 的 问题 以 及 如 何 通 过 对 这 些 问 题 的 分 析 寻 找 解决 问题 的 方案 进而 提出 恰当 的 概 
、 发 现 有 规律 性 的 东西 并 大 胆 做 出 猜测 . 课本 是 不 会 教 我 们 怎么 做 的 ， 需 要 我 们 自己 去 思考 . 
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小 


本 人 听 过 的 课 比 大 多 数 教师 都 多 , 要 说 一 百 个 老师 有 一 切线 应 该 是 水 平 的 ， 于 是 我 们 猜 到 了 费 马 定理 .” 
百 种 不 同 的 讲课 风格 并 不 为 过 , 如 何 评价 一 个 教师 的 课 ?” 尽 我 们 为 什么 要 强调 教师 需要 做 点 科研 ?因为 它 对 教学 
管 我 们 有 课 演 评价 指标 体系 , 但 坦 而 言 之 , 仅 靠 那 指标 体系 的 确 有 帮助 ， 教 学 是 一 个 发 现 问题 、 分 析 问 题 、 解 决 问题 的 
打出 来 的 分 数 很 多 不 靠 谱 , 所 以 有 些 老师 对 学 生 评 课 的 分 数 过 程 ,所 以 我 们 的 课堂 应 该 围绕 着 问题 展开 , 如 何 通过 个 别 
不 层 也 是 情 有 可 原 的 ， 但 课 簿 的 确 有 好 坏 之 分 . 现象 的 分 析 提 出 合适 的 问题 ?如何 通过 对 这 些 问 题 的 分 析 
最 近 听 了 一 节 课 , 严格 说 来 只 有 十 分 钟 左 右 ， 因 为 课堂 建立 相关 的 概念 以 及 发 现 解决 问题 的 可 能 的 途径 ? 如 何 学 
进行 到 十 分 钟 时 被 打 断 了 ,“ 课 ”结束 了 ， 再 讲 下 去 不 过 如 会 数学 猜测 ? 教材 是 不 会 教 给 我 们 这 些 东西 的 , 它 需要 我 们 
此 ， 当 然 只 是 试 讲 . 忽然 有 了 一 种 想 写 出 来 的 冲动 ， 因 为 一 从 科研 实践 中 学 习 . 可 是 我 们 真 的 去 琢磨 过 科研 与 教学 之 间 
直 有 人 对 讲课 不 以 为 然 , 觉得 博士 、 教 授 怎 会 连 一 节 课 都 讲 的 关系 了 吗 ? 


不 好 ? 还 真 不 见得 , 哪怕 你 是 著名 研究 院 毕业 的 博士 或 者 名 在 迎接 本 科教 学 水 平 评估 前 夕 , 我 们 进行 了 比 平 时 要 多 
牌 大 学 的 教授 ， 很 难说 你 的 课 就 一 定 讲 得 好 . 的 教学 研讨 ， 有 些 老师 的 课 的 确 讲 得 不 错 , 但 有 些 老 师 的 课 
试 讲 者 讲 的 是 极 值 问题 ,主要 介绍 费 马 定理 ,他 是 这 样 不 尽 如 人 意 ， 而 且 ， 课 讲 得 好 赖 与 学 历 未 见得 有 必然 的 关 
开场 的 ; 系 . 有 一 位 博士 试 讲 的 内 容 是 微分 中 值 定 理 ， 其 讲课 的 方式 
今天 我 们 要 介绍 费 马 定理 ,， 费 马 定理 有 两 种 ， 一 个 是 费 与 上 面 提 到 的 试 讲 蜡 曲 同 工 ， 试 讲 者 单刀 直入 :“ 今 天 我 们 


马 大 定理 ， 即 友 + 玉 =2 在 7>3 时 没有 整数 解 …… ( 主 介绍 微分 中 值 定 理 ， 首 先 介 绍 罗 尔 中 值 定理 . ”接着 ， 试 讲 
讲 者 简单 介绍 了 一 下 费 马 , 不 过 介绍 不 到 位 ) 不 过 我 们 今天 者 写 下 了 罗 和 尔 定理 ,然后 就 是 证 明 , 严格 说 来 与 书本 没什么 
要 介绍 的 是 费 马 定理 , 不 是 费 马 大 定理 . 先 来 介绍 一 下 概念 差别 . 她 讲 了 大 概 20 分 钟 左 右 ， 也 被 打 断 了 . 应 该 说 ， 这 
〈 接 着 主讲 者 画 了 个 函数 图 像 ， 写 下 了 极 大 值 、 极 小 值 的 概 位 老师 的 表达 能 力 并 不 差 , 甚至 称 得 上 能 说 会 道 , 如 果 做 个 
念 )， 费 马 定理 是 说 : 如 果 函 数 ) 天 /在 点 zo 的 邻 域 内 有 定 有 心 人 ， 完 全 可 以 成 为 一 个 好 教师 ， 遗 城 的 是 ， 从 她 的 试 讲 
义 ， 且 在 该 点 可 导 ， 则 当 函 数 在 该 点 有 极 值 时 ， 有 .Alxo=0. 至 少 可 以 看 出 两 点 :“《〈1) 她 上 课 尚 未 入 门 ; 〈2) 她 根本 没 
主讲 人 写 了 “证 明 ” 两 个 字 并 开始 边 讲 边 写 证 明 过 程 ， 有 认真 琢磨 课 该 怎么 上 , 没有 思考 科研 与 教学 之 间 有 没有 关 
等 到 证 明快 要 讲 完 时 被 打 断 了 .本 人 问 了 几 个 问题 :“ 你 在 系 ， 而 是 将 科研 与 教学 完全 人 割裂 了 开 来 .” 

一 开始 讲 费 马 大 定理 与 后 面 的 内 容 有 什么 内 在 联系 ? 其 次 ， 本 人 点 评 道 :“ 要 讲 清楚 微分 中 值 定理 ， 首 先 要 搞 清楚 
如 果 我 是 学 生 , 我 自然 会 产生 这 样 的 疑问 ， 你 为 什么 要 定义 中 值 定理 的 科学 意义 何在 ， 可 以 从 微分 近似 公式 开始 导入 ， 
极 值 ? 你 怎么 知道 有 费 马 定理 的 ? ”接着 对 他 说 :“ 如 果 是 从 微分 近似 公式 的 几何 意义 出 发 , 说 明 在 一 点 附近 可 以 ) 
我 来 讲 ， 我 可 能 会 这 样 讲 : 现实 中 常常 碰 到 求 最 大 值 与 最 小 线 的 切线 近似 代替 曲线 ， 从 而 得 到 该 点 附近 函数 的 近似 
值 的 问题 , 例如 木工 要 将 一 个 圆柱 形 的 木头 饥 成 抗 弯 强度 最 值 . 但 微分 近似 公式 有 其 局 限 性 , 只 能 在 给 定点 的 附近 近似 ， 
大 的 矩形 梁 , 该 怎么 饮 ? 市 场 上 , 商家 总 是 追求 利润 最 大 化 ， 如 何在 更 广 的 范围 内 估计 函数 值 ? 有 两 种 可 能 的 方案 , 一 个 
但 并 非 价格 越 高 利润 越 大 ， 因 为 价格 提高 ， 销 量 就 会 减少 ， 是 放弃 线性 , 用 更 一 般 的 但 仍 是 我 们 熟悉 的 曲线 去 近似 给 定 
如 何 确定 合适 的 价格 使 利润 最 大 ? 反映 到 数学 上 来 , 就 是 求 的 曲线 ， 例 如 多 项 式 函数 、 三 角 函 数 等 ， 这 就 是 后 面 要 学 习 
函数 的 最 大 值 或 最 小 值 . 那么 , 如 何 求 函数 的 最 大 值 与 最 4 的 泰勒 公式 及 富 立 叶 级 数 . 另 一 个 是 允许 函数 在 一 定 的 范围 

内 攻 


这 


值 呢 ? 我 会 画 出 几 种 函数 的 图 像 , 其 中 最 大 或 最 小 值 分 别 在 内 可 导 ， 而 不 是 在 一 点 可 导 . 假设 函数 在 某 个 区 间 内 可 导 ， 
区 间 的 端点 或 内 部 取 到 ,通过 对 这 些 图 像 的 分 析 , 我 们 会 发 其 中 一 个 端点 处 的 函数 值 是 已 知 的 , 如 何 估计 另 一 个 端点 处 
现 ， 最 大 值 肯定 在 图 像 的 “ 峰 点 ”或 端点 处 取 到 ， 然 而 ， 从 的 值 ? 基本 的 思想 当然 是 希望 利用 导数 , 通过 平移 给 定 区 间 
这 些 图 像 可 以 看 出 ， 一 个 函数 的 峰 点 可 能 有 很 多 , 在 峰 点 处 上 函数 曲线 两 个 端点 的 割 线 将 发 现 有 一 个 点 处 的 切线 与 割 
函数 有 什么 特点 ?于 是 极 值 概念 出 现 了 , 通过 对 极 值 的 进 线 是 平行 的 ,从 而 它们 的 斜率 相等 ,于 是 发 现 了 微分 中 值 公 
步 分 析 ， 我 们 直觉 上 会 感到 ， 如 果 函 数 在 峰 点 处 有 切线 ， 则 式 ， 接 下 来 的 事情 就 好 处 理 了 . 这 么 分 析 还 有 个 好 处 ， 为 发 
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现 利 用 罗 尔 定理 证 明 拉 格 朗 日 定理 需要 的 辅助 函数 埋 下 ] 么 与 让 学 生 自 己 看 书 没 有 什么 本 质 差 别 . 我 们 要 求 老 师 课 前 
伏笔 . 最 后 还 应 该 讲 清楚 微分 中 值 定理 的 本 质 是 什么 , 它 能 要 认真 备课 , 并 且 评 估 时 还 要 看 老师 的 备课 笔记 . 笔记 能 说 
帮助 我 们 做 什么 事情 ， 如 何 运用 它们 . ”微分 中 值 定理 的 运 明 什 么 ? 课 一 定 要 备 在 本 子 上 么 ? 备 在 本 子 上 就 合格 了 ? 
用 是 比较 灵活 的 ,初学 者 不 容易 掌握 , 一 定 要 向 学 生 交 代 清 本 人 认为 , 真正 的 备课 是 琢磨 如 何 设计 合适 的 问题 以 及 如 何 
楚 , 我 们 通常 是 根据 需要 在 给 定 区 间 的 某 个 子 区 间 上 运用 微 通过 对 这 些 问题 的 分 析 寻 找 解 决 问题 的 方案 进而 提出 恰当 
分 中 值 公式 . 中 值 定理 的 本 质 就 是 利用 函数 的 导数 估计 函数 的 概念 、 发 现 有 规律 性 的 东西 并 大 胆 做 出 猜测 . 课本 是 不 会 
值 或 函数 的 增 量 ， 教 我 们 怎么 做 的 ， 需 要 我 们 自己 去 思考 . 我 们 有 多 少数 学 老 
通过 上 述 教学 设计 ， 学 生 对 微分 中 值 定理 的 来 龙 去 脉 、 师 是 这 么 做 的 呢 ? 
科学 意义 就 有 了 一 个 比较 全 面 的 认识 了 . 经 过 几 年 的 教学 实践 与 探讨 ， 最 近 我 们 试 编 了 《高 等 数 
教学 并 不 像 某 些 老师 想象 的 那么 简单 , 如 果 我 们 在 课堂 学 》 教 材 一 部 号 ， 在 这 部 教材 中 我 们 就 教材 如 何 反映 数学 
上 就 着 书本 从 概念 到 定理 再 到 证 明 ， 而 对 于 这 些 概念 、 定 理 思想 、 如 何 帮 助 学 生 学 会 发 现 问题 、 分 析 问 题 以 及 如 何 学 会 
的 来 龙 去 脉 以 及 如 何 发 现 定理 证 明 的 蛛丝马迹 无 所 交代 , 那 数学 猜测 做 了 一 些 尝 试 ， 或 许 对 学 生 的 学 习 有 所 帮助 . 
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Abstract: This paper explained what's the good lesson according to the trying teachings of some teachers and the author's 
comments. In addition, the paper also explained what's the relations between the lesson and the research. 
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摘要 : 数学 发 展 中 新 的 热点 问题 和 新 的 研究 领域 不 断 产生 . 关注 数学 研究 的 前 沿 领 域 ， 是 数学 研究 生 教育 中 需要 考虑 的 
问题 .20 世纪 50 年 代 ， 陈 建功 教授 带领 研究 生 多 次 开拓 新 的 研究 方向 ， 既 出 成 果 又 出 人 才 . 回顾 这 段 历 史 ， 体 会 陈 建 功 教 
授 的 数学 教育 思想 ， 有 益 于 寻找 上 述 问 题 的 答案 . 
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< 9 联系 ,我 们 可 以 充分 借助 现 有 基础 , 迈 入 相关 的 前 沿 领域 
通过 认识 上 的 迁移 ， 触 类 劳 通 ， 去 学 习 和 掌握 新 的 内 容 和 方 

数学 现在 已 经 成 为 研究 对 象 日 益 泛 、 研 究 领 惹 日 蔡 扩 。。 法， 并 争取 有 所 发 现 、 有 所 创造 在 研究 生 教育 中 ， 要 创造 
展 的 一 门 由 容 航 其 让 富 的 科学 ， 而 且 它 的 发 展 速度 越 来 越 。。 条 件 使 学 生 能 尽快 接近 前 沿 领域 ,在 研究 热点 问题 的 实践 中 
快 ， 它 与 其 它 科学 的 联系 越 来 越 密切 ， 一 些 具有 重要 意义 的 堵 养 人 二 
新 间 题 、 新 思想 、 新 方法 和 新 领域 不 断 涌 现 . 如 何 使 数学 教 20 世纪 50 年 代 ， 复 变 函 数论 中 一 些 问题 的 研究 进展 
展 的 步伐 并 不 断 开拓 创新 , 为 中 国 数学 的 发 展 做 出 应 有 的 贡 


人 注 ， 而 我 国 对 这 些 问题 的 研究 力量 比较 薄弱 ， 研 究 工作 尚 
人 未 深入 开展 ， 陈 建功 教授 在 函数 论 方面 有 很 高 造 请， 他 依 
2 下 各 和 0 下 人 你 全 功 玫 党 信 全 攻 下 且 四 汉人。 “ 佛 自 每 优势 ,组 织 浙 江天 学 ; 腥 且 大 学 和 杭州 天 学 等 校 的 


和 数学 教育 水 平 能 尽快 提高 ， 推 陈 出 新 ， 曾 经 对 研究 生 教 研究 生 和 年 轻 教 师 成 立 讨 论 班 ， 围 绕 复 变 函数 论 的 一 些 热 


育 提出 “老母 鸡 旷 小 鸭 ” 的 想法 . 他 身体 力行 ， 带 领 一 批 点 问题 ， 在 我 国 相继 开拓 了 单 叶 函数 论 、 复 变 函数 通 近 论 


各 人 《至 年 教师 和 研究 生 》 个 断 开 拓 新 的 研究 方 咎 ， 努 。。 以 及 拟 似 共 形 映 照 等 新 的 研究 方向 ， 不 仅 取得 很 好 的 研究 


全 过 前沿 课题 ， 缩 得 了 国内 数字 研究 数学 教育 水 丫 二 成果， 而 且 为 国家 培育 了 新 一 代 的 研究 队伍 ， 陈 建功 教授 


力 
国际 先进 水 平 的 差距 ， 填 补 了 我 国 在 数学 研究 和 数学 教育 把 这 种 做 法 比喻 为 “老母 鸡 且 小 较 ” 其 意 有 一， 其 一 是 把 
生存 在 的 一 旦 室 日 ， 特 别 是 为 我 国 数 学 研究 和 数学 教育 事 。。 自己 已 经 熟悉 的 函数 论 中 的 内 容 和 方法 比 做 “老母 鸡 ” 要 


起 


、 的 长 远 发 导 培养 ] 许多 宝贵 人 才 . 引 顾 这 段 难 扎 的 历史 ， 发 挥 其 “及 化 ” 作 ) 为 开辟 新 的 下 究 领 或 创造 条 件 ， 促 
重新 体会 陈 建 功 教授 的 思想 和 做 法 ， 可 能 会 对 我 们 思考 上 成 6 小 鸭 光 一 一 新 研究 方 向 的 成 果 早 日 诞生 ， 其 二 是 把 自 
和 己 比 做 “老母 鸡 ” 把 精通 新 研究 领域 的 新 一 代数 学 人 才 比 
2 回 顾 故 “ 小 鸭 ” 他 要 为 “小 鸭 ” 们 的 产生 ， 发 光 发 热 ， 悉 心 


得 


陈 建 功 (1893 一 1971) 教授 是 中 国 现代 著名 数学 家 和 数 和， 
学 教育 家 ， 中 国 科学 院 院士 ， 他 早年 留学 日 本 ，1929 年 人 
汪 博士 学 位 ， 站 成 归 国 后 ， 先后 在 武昌 高 师 、 浙江 大 学 、 单 叶 函数 论 的 中 心 问题 之 一 是 系数 的 估 值 ， 它 在 20 世 


学 
得 到 司 目 米 六 总 二 一 | 日 人 F [| 
复旦 大 学 和 杭州 大 学 等 校 任教 , 培养 了 许多 数学 人 才 , 他 是 纪 初 叶 至 80 年 代 “ 直 是 数学 界 晒 日 的 问题 1916 年 , [ 比 
中 国 


函数 论 研 究 的 开拓 者 之 一 ,在 三 角 级 数论 、 正 交 邓 数论 、 ”但 巴 《Bieberbacn ) 提出 了 如 下 的 猜想 : 铸 
函数 逼近 论 、 单 叶 函 数论 、 拟 似 共 形 映照 与 椭圆 型 仿 微 分 方 JJ)=z+02 +02 + 十 02 二 是 单位 圆 内 的 单 叶 解析 
程 组 等 多 个 研究 领域 成 果 点 著 . 函数 ， 则 lo 过 za。 这 个 猜想 称 为 比 伯 巴 来 猜想 ， 比 伯 巴 赫本 


人 仅 证 得 lo 入 2 ， 到 1950 年 代 中 期 ， 最 新 进展 为 有 人 证 得 
lo4 委 4. 此 后 长 达 几 十 年 中 这 个 猜想 的 证 明成 为 著名 的 难题 
《直到 1984 年 ，L. De 布衣 基 才 完成 它 的 证 明 ， 比 动 了 国际 
数学 界 ). 


20 世纪 50 年 代 , 新 中 国 在 数学 研究 和 数学 教育 方面 与 
国际 先进 水 平 相 比 有 明显 差距 ,许多 研究 领域 存在 空 自 , 对 
于 一 些 前 沿 课题 尚 无 人 问津 ， 陈 建功 教授 提出 ， 改 变 落后 、 
弥补 不 足 、 赶 超 先 进 的 途径 主要 有 两 种 ， 一 是 走出 去 向 外 国 本 站 

人 学 习 新 东西 ; 二 是 立足 国内 ,自力 更 生 向 新 的 方向 进军 .他 1950 年 ， 陈 建 切 款 有 为 在 宁国 开展 单 叶 男 玫 的 研究 ， 
认为 ， 虽 然 数学 中 不 同 的 研究 领域 在 内 容 和 方法 上 存在 差 。 发表 了 《单位 加 音 叶 冰 数 之 系数 》” 文 ， 全 面 评述 了 当时 
异 , 但 是 任何 新 内 容 和 新 方法 都 不 是 珀 立地 从 天 而 降 的 , 它 。。 这 一 门 古 的 研究 进展 - 此 后 ， 他 先后 在 浙江 入 学 和 复旦 和 学 


们 与 我 们 已 经 热 悉 的 某 些 相关 内 容 和 方法 有 着 这 样 或 那样 。 带领“ 坚 人 深入 证 行 单 叶 男 孝 的 研究 ,使 得 国内 这 方面 的 本 
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田 载 今 * 老母 鸡 孵 小 鸭 ” 


一 一 陈 建 功 数学 教育 思想 一 简 1 


F 轻 学 者 . 
数论 在 中 


究 成 果 与 日 俱 增 ， 并 涌 


1955~1956 鲁 
国 》 与 《复旦 大 和 


FE， 陈 建功 教授 相继 发 表 了 《 单 叶 函 
甬 数 论 教研 组 一 年 来 关于 函数 论 


关注 的 课题 的 最 新 研 
前 沿 数学 问题 研究 中 昌 
数 逼 近 论 的 研究 方向 . 

19 世纪 80 年 代 ，C. 龙 格 (Runge) 证 明了 “ 复 平 面 上 
攻 上 的 解析 函数 , 可 以 ) 
的 关于 复 变 函 数 中 的 台 近 问 
函数 类 的 多 样 性 , 使 
上 纪 50 年 代 , 在 C. 互 . 
住 动 下 ， 复 变 函 数 


其 余 集 是 含有 无 穷 远 点 的 
多 项 式 来 一 臻 通 近 ” 这 是 最 5 


页 的 重要 结论 . 复 平 面 


摆 的 研究 》 的 综述 性 论文 ,介绍 中 


(2) 开拓 复 变 函 


此 、 夏 道行 、 压 升 等 优秀 的 


里 ”坚持 以 “老母 鸡 孵 小 鸭 ” 的 方式 ， 率 先 垂 范 ， 不 断 为 


国学 者 对 国际 数学 界 所 
大 大 提升 了 我 国 数学 界 在 国际 


开拓 新 局 面 而 奋力 拼搏 ， 就 会 令 人 十 分 感动 . 虽然 1958 
年 大 跃进 时 期 的 教育 革命 曾 严重 地 干扰 了 科学 和 教育 事业 
的 正常 发 展 ， 冲 击 了 数学 理论 的 研究 与 教学 ， 使 得 新 研究 
方向 讨论 班 的 规模 缩小 了 ， 但 是 时 代 发 展 的 长 河 “ 青 山 喷 
不 住 , 毕竟 东 流 去 ” 陈 建 功 教授 与 坚持 新 方向 研究 的 学 4 
们 的 艰苦 努力 仍然 取得 可 喜 成 效 ， 当 年 参与 这 些 讨论 班 蕴 
年 轻 人 ， 不 仅 接触 了 当时 最 富有 挑战 性 的 研究 课题 ， 更 重 


近 问 题 研究 非常 


捷 良 〈MeprermraaE) 等 人 的 研究 成 果 和 


FE 代 ， 


应 用 方面 的 重要 性 ， 从 1956 恒 


陈 建 功 教授 非常 关注 


论 逐 渐 发 展 成 为 复 变 函数 研究 的 一 个 重要 分 支 ， 
国际 数学 研究 的 发 展 动态 ，1950 
他 敏锐 地 觉察 到 复 变 函数 逼近 论 这 个 新 兴 分 支 在 理论 


究 . 对 于 具有 极光 滑 边 界 


国 数 逼近 论 的 研 


区 域 上 的 解析 函数 ,他 巧妙 


要 的 是 在 攻克 难关 的 实战 中 受到 了 创新 思想 的 影响 ， 培 养 
了 科学 的 思考 方法 ， 锻 炼 了 探究 与 创造 的 能 力 . 其 中 许多 
人 后 来 或 在 理论 数学 方面 ， 或 在 力学 、 计 算数 学 方面 ， 或 
在 计算 机 科学 、 系 统 科 学 等 新 兴学 科 方面 ， 都 取得 骄 人 的 
成 就 ， 成 为 我 国 科教 战 线 上 的 一 代 英 才 . 这 些 事实 也 能 从 
跟踪 调查 的 角度 说 明 “ 老 母 鸡 孵 小 鸭 ” 方 式 的 效果 ， 它 不 
仅 “ 授 人 以 鱼 ”， 更 能 “ 授 人 以 渔 ” 

3 届 示 


对 于 数学 教育 史 的 研究 , 主要 目的 在 于 为 数学 教育 的 改 


用 费 伯 级 数 的 切 萨 罗 平均 来 一 臻 逼近 它 ， 使 阿尔 佩 尔 


Ampnep) 在 1955 纤 
住 进 . 1957 年 ， 陈 建功 教授 又 取得 ) 


函数 逼近 中 的 定量 理论 得 到 


区 域 上 的 函数 方面 的 重要 的 结果 ， 
， 就 改进 了 也 柯 人 


0 级 整 函数 逼近 无 界 
结果 在 p= 1 时 的 


噩 修 


的 相应 定理 . 1958 年 ， 


他 又 拓 广 了 闵 科 夫 斯 帮 


巴 原 有 逼近 定理 的 结论 推 


上 平均 逼近 方 日 . 陈 


孜 孜 不 倦 地 研究 复 


甬 数 逼近 论 ， 而 且 还 祖 


意 这 方面 研究 队 人 


的 建设 , 为 继续 


深入 研究 贮备 力量 . 他 让 


沿 问题 的 研究 ,， 通 
们 的 研究 能 力 . 这 批 研 
不 少 很 好 的 成 果 . 
《3) 开拓 拟 似 共 形 映 照 的 研究 方向 ， 


1950 年 代 后 期 ，L. 作 


分 析 两 个 领域 独立 发 展 的 拟 亿 


也 的 指导 


入 新 的 发 展 阶段 . 
在 拟 似 共 形 映 照 的 研究 引 
之 时 , 陈 建 功 教授 不 失 时 机 地 在 我 


也 及 时 了 解 和 参与 这 
开阔 他 们 的 眼界 ， 培 养 他 
积极 投入 课题 的 钻研 ,也 取得 了 


斯 (Bers) 等 人 将 原来 在 几何 与 
k 形 映照 概念 统一 起 来 , 使 得 


列 型 侦 微 分 方程 组 密切 相关 的 拟 似 共 形 映照 的 理论 进 


国际 数学 界 的 高 度 重 视 
E 开 始 进行 拟 似 共 


天 映照 方向 的 研究 ， 
. 1959~1960 年 ， 他 好 


很 快 就 取得 创新 性 成 
世 似 共 形 映照 函数 


的 赫 尔 德 连续 性 的 论文 , 发 展 了 及 . 法 因 


与 J 塞 林 在 1958 


F 所 得 到 的 新 成 果 , 还 对 于 线性 
的 赫 尔 德 连续 性 ,给 出 重要 结论 . 与 出 


微分 方程 组 的 解 


篇 
同时 ， 陈 建功 教授 


还 大 力 倡导 和 组 织 年 轻 学 者 
下 ,复旦 大 学 与 杭州 
F 完 队伍 ， 成 为 我 
并 取 得 一 系列 研究 成 号 
每 当 回顾 20 世纪 50 重 
为 发 展 我 


站 


日 的 学 习 与 研究 ,在 


大 学 都 逐步 形成 了 富有 朝气 


研 究 的 生力军 ， 


FE 代 这 段 历史 ， 想 到 陈 建 功 教授 
国 的 数学 研究 和 数学 教育 ,“ 老 双 伏 杭 ， 志 在 干 


革 与 发 展 提供 借鉴 . 对 于 一 段 历 史 不 仅 要 研究 其 演变 过 程 ， 
还 要 从 认识 问题 的 思想 方法 方面 对 其 进行 审视 与 提炼 . 

陈 建 功 教 授 所 提倡 的 “老母 鸡 旷 小 鸭 ” 方 式 ， 与 他 一 
贯 的 教育 思想 分 不 开 . 他 始终 主张 “教学 与 科研 要 相 辅 相 
成 ， 互 相 促进 ”这 条 原则 ,他 常 说 ， 要 教 好 书 ， 必 须 靠 搞 
科研 来 提高 ， 反 过 来 ， 不 教书 ， 就 培养 不 出 人 才 ， 科 研 也 
就 无 法 开展 . 他 的 一 生 中 , 教书 育 人 与 科学 研究 两 者 并 举 ， 
相映 生 辉 ， 是 上 述 原则 的 优秀 践 行者 . 正 是 由 于 他 具有 广 
博 的 知识 底蕴 和 深厚 的 科研 功力 ， 才 能 带领 年 轻 人 不 断 地 
开 疆 辟 土 ， 向 新 领域 进军 .这 使 我 们 更 加 坚信 ， 在 研究 生 
教育 中 要 坚持 教研 结合 ， 教 学 相 长 ， 而 提高 导师 的 学 术 水 
平 ， 使 其 具有 涉足 前 沿 领 域 的 眼光 与 能 力 ， 是 “名 师 出 高 
徒 ” 的 必 备 条 件 . 

“老母 鸡 孵 小 鸭 ” 方 式 ， 也 反映 了 不 辕 于 现状 ， 积 极 进 
取 ， 勇 于 创新 的 精神 . 陈 建 功 教授 二 十 多 岁 当 留学 生 时 就 发 
表 了 具有 重大 影响 的 研究 论文 , 获得 当时 极为 难得 的 理学 博 
士 学 位 , 成 为 在 日 本 获 此 殊荣 的 第 一 个 外 国学 者 . 这 一 哄 动 
一 时 的 新 闻 被 日 本 各 报纸 在 首 版 刊登 苏 步 青 教授 曾 说 : 
“长 期 被 外 国人 污 瑟 为 劣 等 人 种 的 中 华 民族 ， 竟 然 出 了 陈 建 
功 这 样 一 个 数学 家 ， 无 怪 乎 当时 举世 赞叹 与 惊奇 . ” 陈 建 功 
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的 ， 是 行 之 有 效 的 . 这 使 我 们 想到 , 在 当前 研究 生 教育 中 应 
努力 反映 学 术 发 展 的 潮流 ,培养 学 生 的 创新 精神 ,提倡 奋发 
进取 , 这 样 才能 为 使 中 国 成 为 数学 强国 造就 源源 不 断 的 、 具 
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有 创造 性 的 后 来 人 . 开拓 、 奋 力 登 攀 的 一 段 历 史 ， 能 使 我 们 获得 新 的 启示 ， 有 益 
以 史 为 鉴 ， 可 明 兴 替 ， 以 人 为 鉴 ， 可 知 得 失 . 希望 今天 于 当代 中 国 数学 教育 的 发 展 . 
重 温 陈 建功 教授 在 研究 生 教 育 中 带领 年 轻 人 勇于 进取 、 不 断 
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Abstract: In the development of mathematics，important new problems and research areas keep arising. It was neceSSary to 
consider the question, in the graduate education, that how to pay close attention to the frontier developments in mathematics. In 
1950Ss, professor Kien-Kwong Chen had been leading his students to explorer new research directions; this resulted in producing 
not only research results but also researchers. Reviewing the history and understanding professor Chen'”s thoughts on mathematical 
education should be useful in searching an answer to the above question. 

Key words: research directions; 位 ontier developments; hot toplcs 


[责任 编校 ; 陈 汉 君 ] 


书 讯 


大 连理 工大 学 出 版 社 出 版 的 《数学 方法 论 应 用 传播 丛书》， 已 于 2009 年 9 月 出 版 .该 丛书 由 我 国 各 地 MM 实验 
点 一 线 教师 ， 和 热心 于 数学 方法 论 的 理论 传播 和 应 用 研究 的 大 、 中 、 小 学 数学 教师 和 教学 研究 人 员 集 思 广 益 ， 共 同 努 力 ， 
分 工 协作 撰写 ， 它 的 宗旨 是 传播 数学 科学 ， 传 播 数 学 方法 论 ， 传 播 数学 文化 ， 传 播 数 学 的 精髓 .她 是 一 部 让 人 走 近 数学 ， 
理解 数学 ， 鉴 赏 数学， 品味 数学 ， 直 到 热爱 数学 和 应 用 数学 的 高 级 科普 读物 . 

该 丛书 由 徐 沥 录 徐闻 超 主编 ， 唐 志 华 教授 执行 主编 ， 徐 利 治 教授 为 丛书 题词 ， 林 夏 水 研究 员 作 序 ， 王 梓 坤 院士 、 刘 
绍 学 教授 等 担任 顾问 . 

丛书 共有 九 本 ， 一 本 编著 为 《 源 于 教学 高 于 教学 一 一 MM 方式 演绎 》， 它 是 《教学 研究。 发 现 一 一 MM 方式 演 
绎 》 的 姐妹 篇 ， 大 十 六 开 ， 彩 印 . 其 中 收录 了 全 国 各 实验 点 六 七 十 位 老师 的 专题 论文 、 研 究 报告 ， 教 学 设计 和 教学 实录 . 

其 他 八 本 专著 是 : 《 合 情 推理 趣 引 》，《 数 学 一 一 直觉 与 逻辑 的 交响 乐 》，《 数 学 和 谐 美 》《 学 会 抽象 与 建 模 》， 
《数学 。 教学 。 哲学 》，《 世 纪 婚 约 一 一 哲学 与 数学 教育 联姻 的 实践 与 思考 》，《 从 喜欢 到 入 迷 一 一 学 好 数学 的 秘密 》， 
《数学 思想 赏析 》 . 
本 丛书 是 具有 数学 科学 方法 论 特 色 的 ， 兼 具 鉴赏 性 和 教材 性 的 数学 专题 高 级 科普 著作 . 同时 ， 她 又 沟通 了 文理 科学 ， 


内 容 丰 富 ， 事 例 翔 实 ， 起 点 有 高 有 低 ， 读 者 可 各 取 所 需 . 适合 于 广大 数学 爱好 者 阅读 . 也 可 作为 数学 方法 论 的 选修 课 教 
材 . 
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箱 : 179454082@qq.com; 〈2) 大 连理 工大 学 出 版 社 ， 联 系 人 ， 于 建交 ， 电 话 : 0411-84708947， 邮 箱 : yjphtxf@163.com 
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现 ， 发 展 学 生 解 决 问题 的 决策 能 力 是 数学 教学 的 重要 目标 之 一 . 决策 具有 整体 性 、 转 换 性 、 自 我 j 
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数学 决策 及 其 教学 研究 
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摘要 : 决策 是 决策 者 对 未 来 实践 活动 的 目标 、 方 针 、 原 则 和 方案 所 作 的 策略 抉择 ， 决 策 能 力 是 一 个 人 综合 素质 的 具体 体 


骨节 性 等 特征 .根据 数学 问 


题 的 类 型 及 解决 问题 时 的 决策 特点 ， 可 将 数学 决策 分 为 3 种 类 型 : 确定 性 决策 、 不 确定 性 决策 和 尝试 性 决策 . 当下 的 数学 决 


策 教学 存在 着 “确定 性 决策 机 械 化 ”与 “不 确定 性 决策 确定 化 ”现象 . 数学 决策 教学 应 立足 于 “问题 引导 ， 过 程 决 策 ” 模 式 ， 


同时 抓 好 几 个 关键 点 : 1) 即时 培养 学 生 的 决策 意识 ; 〈2) 理性 对 待 决 策 活 动 中 的 “ 非 标准 思路 ” (3 ) 尊重 决策 活动 的 “ 自 
组 织 性 ” 


所 制定 的 教学 目标 要 求 包括 3 个 方面 : 知识 与 技能 ,过 程 与 怎样 建立 决策 问题 所 需 的 数学 模型 ， 怎 样 求 最 优 解 ， 怎 样 进 


关键 词 : 决策 ， 决 策 活动 : 数学 问题 ， 数 学 决策 ， 数 学 决策 教 生 
中 国 分 类 号 : G423.07 “文献 标识 码 : A “文章 编号 : 1004-9894 (2009) 05-0013-05 


《普通 高 中 数学 课程 标准 《实验 )》《〈 以 下 简称 《标准 妃 来 着 重 于 研究 在 不 确定 条 件 下 如 何 选择 最 好 的 行动 方案 , 如 


方法 , 情感 态度 与 价值 观 . 所 涉及 的 不 同 水 平 的 行为 动词 共 行 系统 分 析 和 模拟 方法 等 运筹 学 门 题 . 直到 今天 ,决策 理论 


82 个 ， 其 中 大 多 数 的 行为 动词 容易 被 教师 理解 和 操作 ， 但 扔 是 应 用 数学 的 重要 分 支 之 一 . 
在 知识 与 技能 要 求 中 “掌握 / 应 用 / 迁移 ”水 平 所 涉及 的 决策 概念 真正 进入 管理 学 领域 是 在 20 世纪 60 年 代 初 


行为 动词 “决策 ” 却 给 教师 带 来 了 诸多 困惑 . 的 确 ， 决 策 究 期 ， 与 诺 贝 尔 经 济 学 奖 获 得 者 西蒙 (HerbertA. Simon) 等 人 


竞 该 如 何 理解 ?决策 活动 涉及 哪 几 个 维度 ? 基于 决策 的 数 的 贡献 有 关 . 西蒙 提出 了 “管理 就 是 决策 ”的 著名 论断 ， 倡 


学 教学 具有 什么 特点 ? 等 
实践 探索 . 究 管理 决策 问题 . 与 数学 中 的 决策 理论 主要 研究 如 何 选择 决 


十 


1 
1 


问题 , 还 很 少 有 相关 的 理论 分 析 和 导 利 用 数学 方法 和 其 它 方法 “如 逻辑 推理 、 直 观 判断 等 ) 研 


论 更 加 重视 研究 决策 的 过 


的 研究 , 推进 了 人 类 对 决策 


本 文 旨 在 对 数学 决策 的 教学 作 些 探讨 , 希望 能 使 培养 生 策 方 案 不 同 ， 管 理学 中 的 决策 理 
的 决策 意识 和 决策 能 力 的 新 课程 理念 得 到 应 有 的 重视 . 程 、 步 骤 和 备 选 方案 的 拟定 . 
决策 的 要 义 分 析 数学 和 管理 学 关于 决策 理论 
Rs 的 理性 认识 , 也 彰显 了 决策 对 一 个 人 素养 的 重要 意义 . 可 以 
工 决策 的 合 义 说 , 决策 能 力 是 一 个 人 综合 素质 上 


的 具体 体现 ,决定 了 他 处 事 


决策 是 人 类 固有 的 基本 活动 之 “， 按 照 《 酝 海 》 的 诠 的 质量 和 效率 . 因此 ,发 展 学 生 解 决 问题 的 决策 能 力 是 数学 


到 


释 决策 是 指 人 们 改造 世界 过 程 中 ， 以 对 事物 发 展 规律 及 教学 的 重要 目标 ， 也 自然 成 为 《普通 高 中 数学 课程 标准 ( 实 
主客 观 条 件 的 认识 为 依据 , 寻求 并 决定 某 种 最 优化 目标 和 行 。 验 )》 的 基本 理念 


> “vv 


动 方案 决策 即 是 “策略 的 选择 ” 是 决策 者 对 未 来 实践 活 12， 决策 的 特征 


动 的 目标 、 方 针 、 原 则 和 方案 所 作 的 抉择 . 从 本 质 上 看 ， 决 决策 具有 整体 性 、 转 换 性 、 自 我 调节 性 等 特征 . 

策 是 一 种 指向 实践 的 思维 或 认识 活动 , 是 一 个 理性 思维 活动 决策 的 整体 性 特征 . 一 项 

过 程 , 一 个 不 断 进 行 思维 整合 、 创 造 思想 对 象 和 解决 问题 的 考察 对 象 诸 要 素 及 其 关系 

这 程 得 出 的 一 种 行动 方案 . 在 这 个 过 程 中 , 决策 者 要 对 摄 入 的 信 
从 意志 是 人 们 行动 的 先导 这 个 意义 上 说 , 决策 是 决策 者 息 舍弃 次 要 的 非 本 质 属 性 ， 突 出 人 

主观 意志 的 体现 , 是 一 个 对 发 展 着 的 事物 不 断 深 入 认识 其 状 揽 子 把 握 住 中 心 和 要 害 ， 探 索 到 系统 中 关键 性 、 实 质 性 凡 

况 、 结 构 、 功 能 、 本 质 和 规律 的 过 程 ， 是 一 个 查 明 情况 、 制 西 ， 从 而 整体 的 构想 出 一 种 行动 策略 . 璧 如 ， 棋 类 大 师 华 

定 方案 、 优 化 选择 、 规 如 钳 误 、 采取 对 策 和 控制 对 象 发 展 的 。。 明之 处 就 在 于 对 棋谱 有 一 种 整体 识别 、 决 策 能 力 ， 能 够 迅 

过 程 . 恩格斯 说 :“ 意 志 自 由 只 是 借助 于 人 对 事物 的 认识 来 建立 起 “大 局 观 ” 下 的 整体 印象 一 一 一 个 具有 内 在 联系 的 


决策 的 形成 必然 是 主体 在 综合 
和 基础 上 ， 从 整体 上 思考 、 分 析 后 


做 出 决定 的 那 种 能 力 .” 这 表明 ， 个 人 的 目的 和 意志 就 是 个 谱 ， 从 而 在 需要 时 整 块 地 取出 . 


人 带 有 方向 性 的 决策 ， 决 策 者 的 主观 能 动 性 是 决策 的 要 义 决策 的 转换 性 特 和 
所 在 . 就 的 , 而 是 从 最 初 的 构想 , 不断 随 


F. 一 项 决策 的 出 台 , 通常 不 是 一 足 而 


言 息 所 反映 的 本 质 属性 ,一 


| 记 
吉 
， 
二 


著 降 型 庆 


二 


着 认识 的 深化 而 改变 看 法 ， 


次 策 理论 的 研究 主要 沿 着 数学 和 管理 学 两 条 线索 发 逐步 转换 为 成 熟 的 策略 . 转换 表明 决策 不 是 一 个 静止 的 整体 


< 最 初 ， 决策 理论 是 作为 概率 论 与 数 时 统计 的 个 分 支 ， 形象 ， 而 是 包含 有 变化 的 系统 . 正如 皮 亚 杰 所 说 : “决策 不 


运用 概率 理论 研究 假设 检验 、 决 策 标准 、 决 策 分 析 等 问题 . 后 是 静止 的 形式 而 是 转换 的 系统 
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在 转换 规律 的 支配 下 ， 整 
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体 的 守恒 不 但 不 与 各 个 要 素 的 各 种 变化 相 矛 盾 ,， 相反 ,策略 决策 口 . 

的 整体 性 正 需要 由 这 种 变化 而 体现 出 来 . 而 且 , 决策 的 转换 于 良 构 问 题 的 解决 是 建立 在 已 经 确 知 的 方法 、 模 式 和 

性 既 可 以 是 不 在 时 间 过 程 中 进行 的 共 时 性 转换 , 也 可 以 是 在 原理 的 基础 上 的 , 有 相应 的 原型 案例 可 以 匹配 ,决策 的 选择 

时 间 过 程 中 进行 的 历时 性 转换 . 仅 在 于 联想 类 似 的 领域 和 内 容 , 将 合适 的 策略 迁移 应 用 过 来 

决策 的 自我 调节 性 特征 . 自我 调节 性 意味 着 决策 发 生 的 即 可 . 因而， 这 种 决策 可 以 称 之 为 确定 性 决策 . 

一 系列 转换 是 在 决策 产生 的 过 程 中 进行 的 , 它 使 决策 具有 守 不 确定 性 策略 与 非 良 构 问 题 对 应 . 由 于 非 良 构 问 题 的 解 

恒 性 和 由 此 而 来 的 封闭 性 . 决策 是 在 自我 调节 的 过 程 中 形成 决 没 有 确 知 的 方法 、 模 式 和 原理 可 以 套用 , 决策 的 选择 与 所 

的 ,决策 者 只 有 通过 对 所 接受 的 信息 进行 自我 检查 、 自 我 控 有 问题 状态 之 间 的 关系 是 不 确定 的 、 或 然 性 的 ， 需 要 问题 解 

制 、 自 我 反思 等 加 工 才能 形成 合适 的 决策 . 以 自我 调节 为 基 决 者 调用 多 方面 智能 在 探索 的 基础 上 拟定 出 解决 问题 的 策 

出 的 决策 特别 富有 成 效 , 他 揭示 了 结构 的 形成 与 转换 的 内 在 略 ， 这 种 决策 显然 是 不 确定 的 . 

机 制 . 对 于 解决 非 良 构 问 题 所 关 涉 的 不 确定 性 策略 , 实际 上 是 
对 非 良 构 问 题 复杂 性 的 一 种 笼统 表述 . 在 具体 解决 问题 的 过 


2 ”数学 决策 的 类 型 
于 数学 决策 即 是 在 数学 问题 解决 的 过 程 中 所 进行 的 
决策 活动 , 因而 认识 数学 问题 的 类 型 有 助 于 更 好 地 理解 数 当 


程 中 , 主体 通过 对 问题 的 探索 必然 会 产生 多 种 


不 十 分 成 熟 


的 思路 ,这 是 不 确定 性 策略 的 雏形 ， 对 这些 雏形 进 


步 加 工 


就 会 形成 种 种 具体 的 行动 方案 , 这 些 方案 的 可 行 性 程度 一 般 
ee 不 均等 , 有 的 方案 会 在 主体 的 头脑 中 愈加 成 熟 、 明 晰 ， 它 
人 就 会 成 为 此 时 所 采用 的 倾向 性 解 题 策略 , 这 时 的 决策 已 经 有 
数学 家 及 Halmos 曾 说 ; “问题 是 数学 的 心脏 之 是 对 。。 了 明确 的 指向 性 , 不 再 是 不 确定 的 ,只 不 过 是 否 能 走向 成 功 
数学 学 科 的 构成 特征 和 发 展 进程 的 一 种 准确 刻画 . 就 数学 学 却 是 个 未 知 数 ， 因 此 ， 这 种 决策 可 称 为 尝试 性 决策 
习 所 接触 的 林林总总 的 各 类 数学 问题 而 言 , 可 将 其 概括 为 两 可 以 看 出 ， 确 定性 决策 与 基本 知识 、 基 本 技能 和 基本 思 
人 想 方 法 等 “三 基 ” 的 掌握 目标 密切 相关 ; 不 确定 性 决策 体现 
良 构 问 题 是 由 明确 的 初始 状态 .已 知 的 目标 状态 和 限制 的 是 一 个 动态 过 程 ， 更 多 地 依赖 探索 的 意识 、 创 造 的 潜能 、 
清楚 的 一 些 过 加 因 素 组 成 的 ,是 司空 兄 惯 的 一 关 非 情境 化 站 。。 反省 的 经 验 等 高 层次 思维 素养 ; 尝试 性 决策 则 是 在 探索 经 验 
题 . 这 类 问题 的 特点 是 : 〈1) 清楚 的 呈现 问题 的 所 有 组 成 部 的 基础 上 产生 的 带 有 “ 试 误 ” 意 味 的 方案 抉择 ， 
分 ，(2) 与 实际 情境 不 发 生 联 系 ， 求 解 方法 相对 程式 化 ,有 、 
原型 案例 可 以 匹配 ，(3) 以 一 种 预测 性 和 措 述 性 的 方式 明确 3 数字 决策 的 教 字 
地 界定 限制 条 件 , 其 中 包含 着 解决 问题 时 所 需要 运用 的 若 二 前 文 的 描述 告诉 我 们 : 决策 是 主体 能 动 的 、 自 主 的 思维 
规则 和 原理 ，(4) 涉及 某 一 知识 领域 中 某 些 常规 的 、 结 构 良 。 决断 活动 , 特别 是 从 不 确定 性 决策 到 尝试 性 决策 的 过 渡 更 是 
好 的 概念 、 规 则 及 原理 ;(5) 能 够 寻找 到 一 个 最 佳 的 、 确 定 ”体现 了 主动 学 习 的 3 个 基本 特征 ，(1) 个 人 体验 (2) 智力 
的 求解 方法 和 正确 的 、 统 一 的 标准 答案 ， 参与 ，(3) 自主 活动 向， 数学 决策 的 过 程 几 乎 涵盖 了 归纳 、 
非 良 构 问题 通常 以 一 定 的 情境 为 裁 体 , 而 且 问题 情境 的 。 类比、 抽象 、 概 括 、 判 断 、 推 理 、 运 算 、 构 造 、 试 验 、 猜 想 
某 一 方面 或 多 个 方面 没有 特别 的 界定 ， 问 题 的 表述 比较 隐 。。 等 数学 的 所 有 和 典型 活动 . 因而 ,突出 学 生 参 与 数学 活动 的 主 
陛 ， 或 者 问题 所 呈现 的 信息 中 缺少 解决 问题 的 关键 性 条 动 性 ， 留 给 学 生 自主 决策 的 时 间 和 空间 ,是 数学 决策 教学 的 
件 . 非 良 构 问 题 的 主要 特点 是 : (1) 界定 不 明确 ,问题 的 构 。。 要 义 所 在 . 


成 存在 未 知 或 某 种 程度 的 不 可 知 部 分 ;〈2) 通 常 具 有 多 种 解 


3.1 数学 决策 教学 的 现状 分 析 


决 方法 、 途 径 以 及 多 种 评价 解决 方法 的 标准 ;3 ) 没有 原型 决策 活动 在 数学 教学 实践 中 受 关注 的 程度 一 直 不 高 , 这 
案例 可 以 匹配 ， 因 为 案例 中 各 重要 因素 是 相互 影响 的 ， 且 在 也 正 是 《标准 》 将 “决策 ”作为 能 力 水 平 考量 的 一 个 重要 原 
不 同 的 情境 中 差异 明显 ; 〈4) 不 能 确定 哪些 概念 、 规 则 和 原 因 . 《标准 》 明 确 把 “决策 ”的 “掌握 / 应 用 / 迁移 ”作为 
里 对 形成 解决 方案 来 说 是 必须 的 ， 以 及 如 何 将 它们 组 织 起 课程 设计 的 基本 目标 要 求 , 其 主要 用 意 在 于 两 个 方面 :其 一 ， 
来 ; 5) 需要 学 习 者 对 问题 作出 判断 ， 表 达 个 人 对 问题 的 观 认为 决策 能 力 是 学 生 数学 素养 的 最 重要 方面 , 它 直接 关 涉 学 
点 或 信念 . 生 解 决 问题 的 质量 和 效率 , 进而 影响 学 生 将 来 的 处 事 能 力 与 
解决 良 构 问 题 时 , 决策 的 选择 与 所 有 问题 状态 之 间 的 关 可 持续 发 展 能 力 ; 其 二 ,决策 能 力 的 培养 曾 是 数学 教学 的 
系 是 已 知 的 或 概 然 性 的 ; 而 解决 非 良 构 问题 时 ,决策 的 选择 个 言 点， 正如 探究 、 发 现 、 应 用 、 创 造 能 力 的 匮乏 一 样 ， 决 


与 所 有 问题 状态 之 间 的 关系 是 不 确定 的 、 或 然 性 的 . 需要 注 
意 的 是 : 解决 良 构 问题 所 学 到 的 技能 并 不 能 有 效 地 迁移 到 解 
决 情境 化 的 非 良 构 问 题 中 ， 其 间 的 关联 性 和 迁移 性 相当 
有 限 . 
2.2 ”数学 决策 的 类 型 

根据 数学 问题 的 类 型 及 解决 问题 时 的 决策 特点 , 可 将 数 
学 决策 分 为 3 种 类 型 : 确定 性 决策 、 不 确定 性 决策 和 尝试 性 


策 能 力也 


同样 吸 需 弥补 和 提高 .《 标 准 》 又 在 选修 系列 4 中 


》 颁 布 和 新 课 


策 的 关照 
明 : 决策 


程 教材 


和 决策 教学 的 效果 是 否 有 月 
仍然 是 数学 教学 中 冷 个 的 词汇 ， 知 晓 率 、 关 注 率 、 


品 
作 


沸 但 


的 实施 已 多 有 时 


单列 专题 “风险 与 决策 ” 其 中 的 “决策 ”虽然 与 本 文 所 指 
的 “决策 ”在 侧重 点 上 略 有 不 同 
曾经 的 “失策 ”和 弥补 的 迫切 性 ， 
《标准 


以 佐证 数学 决策 教学 


日 ， 对 于 决 
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率 “三 率 ” 


民 


上 


齐 低 ， 虽然 对 数学 探 完 、 数 学 建 模 、 数 学 应 


的 关注 一 定 程度 上 蕴含 了 决策 的 成 分 , 但 在 操作 层面 上 又 


机 械 化 ”与 


| 
有 简单 化 处 理 的 倾向 . 具体 表现 在 解 题 教学 中 的 “确定 性 决 
策 


“不 确定 性 决策 确定 化 ”现象 . 


所 谓 “ 确 定性 决策 机 械 化 ” 即 是 指 在 解决 “ 良 构 问 题 ” 


时 “ 拘 头 、 去 尾 、 烧 中 段 ” 将 决策 的 过 程 简化 为 “模式 匹 
配 ， 强 化 训练 ” 对 于 决策 前 的 条 件 分 析 、 模 式 识 别 ， 决 策 
中 的 情况 变化 、 监 控 调 整 以 及 决策 后 的 反思 评估 等 关注 不 
够 ， 造 成 确定 性 决策 选择 的 简单 化 、 机 械 化 ， 弱 化 了 主体 决 
策 的 主观 能 动 性 . 倍 受 指责 的 以 “简单 重复 、 机 械 模仿 、 强 


化 训练 为 特征 的 “ 题 海 战术 ” 正 是 这 种 状况 的 一 个 写照 . 尽 
管 解决 “ 良 构 问 题 ” 的 主要 功能 在 于 巩固 基本 知识 、 基 本 技 


能 和 基本 思想 方法 , 所 需要 的 确定 性 决策 也 都 是 既成 的 规则 
与 方法 , 无 需 再 作 多 少 构建 或 重组 , 但 在 教学 中 却 不 能 诱导 、 
默许 或 是 纵容 学 生 将 策略 的 选择 窗 化 为 机 械 地 模仿 、 简 单 地 


匹配 ， 再 简单 的 决策 过 程 也 应 该 引导 学 生 自己 去 体验 . 


所 谓 “ 不 确定 性 决策 确定 化 ”， 即 是 将 解决 “ 非 良 构 问 


题 ”等 同 于 解决 “ 良 构 问题 ” 对 学 生 自主 的 决策 行为 关注 


不 够 , 有 意 无 意 地 占用 了 学 生 的 诀 策 时 空 和 决策 资源 , 将 本 


来 丰富 多 样 的 不 确定 性 决策 路 径 引 导 到 教师 备课 过 程 中 所 


任务 


轴 而 展开 . 不 妨 称 之 为 “问题 引导 , 过 程 决 策 ” 模 式 . 其 
表现 形式 可 以 不 拘 一 格 , 但 主要 模块 不 外 乎 以 下 几 个 环 
见 图 1): 


成 果 累 积 求 异 探 新 


与 或 
过 程 评价 问题 延伸 


更 进一步 的 深层 次 决策 


1 主要 模块 
在 实施 过 程 中 ， 应 注意 把 握 各 模块 的 一 些 要 点 . 
《1) 创设 问题 或 决策 环境 . 
决策 的 选择 要 有 合适 的 决策 活动 环境 . 教师 应 根据 学 习 


的 特点 ， 精 心 创设 一 定 的 问题 情境 ， 提 供 合适 的 决策 活 


动 所 


围 , 这 是 决策 活动 顺利 进行 的 基本 条 件 . 根据 实际 情况 


可 


教师 呈现 具有 决策 意味 的 问题 ,或 让 学 生 自 己 提出 、 发 


现 问 
想 决 


的 观 


预 设 的 “标准 , 


思路 ”上 来 ， 泥 灭 了 学 生 主动 探索 、 尝 试 决 策 


的 机 会 , 无 形 中 滑 向 了 确定 性 决策 规范 化 的 案 自 . 具体 表 珀 
为 两 个 倾向 : 其 一 ， 决 策 选择 中 的 类 别 模式 化 倾向 . 教师 在 


解 题 教学 中 常常 癌 于 解 题 数 量 和 效率 的 束缚 , 习惯 于 将 复杂 
的 问题 分 割 、 归 类 ， 向 学 生 提 供 归纳 后 的 方法 或 决策 铺 茜 ， 
以 模式 化 的 类 题 形式 为 学 生 提供 决策 的 方便 . 表面 上 看 ,这 
种 类 别 模式 化 的 归纳 有 利于 缩短 学 生 决 策 的 路 径 , 提高 了 解 
题 的 效率 ， 而 实际 上 主要 的 决策 工作 被 教师 包办 代 蔡 了 , 学 


其 中 含有 较 多 的 创造 成 分 , 这 就 会 使 教师 对 决策 自然 形成 
价值 判断 倾向 . 而 创造 力 恰恰 是 学 生 比较 薄弱 的 


种 高 标准 上 


< 


迹 


生 缺 少 了 多 方 探索 、 自 主 决策 的 体验 ,和 久而久之 就 产生 了 决 
策 的 惰性 和 依赖 心理 . 其 二 , 决策 成 果 价值 判断 的 “ 趋 高 性 ” 
倾向 .由 于 解决 非 良 构 问 题 所 需 的 决策 水 平 属于 高 层次 的 ， 


解 成 
定 决 


题 ,产生 决策 活动 的 心 向 . 该 阶段 应 明确 的 基本 目标 是 : 
策 什 么 ? 可 决策 什么 ? 该 决策 什么 ? 

《2) 决策 规划 与 组 织 分 配 . 

对 决策 情境 有 了 初步 的 认识 之 后 , 通过 引导 学 生 进 一 步 
察 、 猜 想 、 实 验 、 联 想 、 类 比 、 归 纳 等 探索 活动 ， 提 炼 
模型 、 确 立 决 策 的 基本 任务 ,或 者 对 决策 步骤 预 估 后 分 
更 具体 、 更 清晰 、 更 具有 可 操作 性 的 子 任务 . 同时 ， 确 
策 活动 的 实际 展开 方式 ， 如 某 个 问题 需 由 个 人 独立 完 


成 , 或 者 需要 小 组 合作 ;, 某 一 决策 任务 需要 给 予 哪些 提示 或 


指导 


; 等 等 . 
《3) 独立 决策 或 协作 决策 . 
总 体 决 策 规划 之 后 , 即 进入 实质 性 决策 活动 阶段 . 要 特 


别 注 


在 分 


意 鼓 励 学 生 进行 “各 自 为 战 ” 的 独立 决策 ， 并 提醒 学 生 
析 推 理 过 程 中 自觉 监控 自己 的 活动 . 适当 的 时 候 采 取 


而 攻 


“分 组 分 群 ” 的 合作 决策 ， 或 者 “你 一 言 、 我 一 语 ” 地 群起 


之 的 辩论 、 质 疑 活动 . 教师 既是 参与 者 又 是 指导 者 ， 参 


方面 ， 这 又 难免 造成 不 确定 性 决策 选择 的 低 水 平 ， 甚至 出 现 


幼稚 、 匾 诞 的 尝试 性 决策 . 这 样 一 对 矛盾 的 解决 是 对 教师 耐 


性 和 宽容 心态 


的 考验 ， 多 数 情况 下 教师 会 出 于 教学 任务 、 教 


学 进程 及 教学 环境 的 考虑 不 予 理喻 学 生 的 这 些 决 策 成 果 . 岂 


不 知 这 样 不 仅 遮 蔽 了 诸多 决策 的 内 光 点 , 更 重要 的 是 压抑 了 
学 生 再 决策 的 欲望 和 动力 . 所 谓 学 生 的 创造 力荐 乏 、 应 用 


识 低下 、 主 体 光 
一 定 的 责任 ， 


上 断 精 神 不 足 ， 决 策 教学 的 这 一 状况 应 当 承担 


3.2 ”数学 决策 教学 的 模式 构建 


应 当 说 , 数学 决策 也 并 非 完 全 陌生 的 学 习 活动 , 它 一 直 


以 某 种 非 * 正规” 的 形式 在 各 层次 的 数学 活动 中 发 挥 着 作 /) 


只 是 展开 程度 的 深浅 不 同 而 已 . 数学 教学 应 当 突出 诀 策 的 地 


位 ， 克 服 “ 确 定性 决策 机 械 化 ”与 “不 确定 性 决策 确定 化 ” 


的 倾向 ， 通 过 适当 的 方式 将 决策 活动 经 常 化 、 自 觉 化 ,逐渐 


引 向 “正规 ”的 层面 


于 决策 的 机 会 和 素材 主要 来 自 于 解决 数学 问题 的 过 


程 , 因此 构建 数学 决策 教学 的 模式 也 主要 以 问题 为 主旋律 和 


与 决 


术 性 


策 则 应 像 学 生 一 样 “ 无 知 ” 指导 决策 则 应 含蓄 而 有 艺 
特别 应 注意 ， 对 “迷路 ”的 学 生 应 给 与 “指南 针 ? 


学 生 自己 定 方向 ， 对 “ 走 错 方向 ”的 学 生 ， 应 尽 可 能 多 地 


决策 
决策 
环节 


学 生 决 策 思维 过 程 中 的 合理 成 分 . 
《4) 成 果 累 积 与 过 程 评价 . 

无 论 是 独立 决策 还 是 协作 决策 , 均 将 获取 过 程 知 识 作为 
活动 的 主要 目标 , 而 不 以 是 否决 策 出 正确 结论 作为 衡量 
活动 成 效 的 唯一 标准 . 学 生 决 策 的 成 果 体 现在 每 一 活动 
中 参与 效果 的 累积 , 包括 对 所 走 弯 路 、 所 犯错 误 的 体验 


二 和 员 ， 


与 感 
的 依 


悟 ， 最 好 要 求学 生 随 时 写 出 反思 日 记 ， 作 为 过 程 性 评价 
据 之 一 .教师 评价 或 学 生 自 评 要 以 决策 活动 的 参与 程度 


做 标 


的 结 
法 是 
变 序 
活动 


准 ， 决 策 成 果 的 完美 程度 仅 作 为 其 中 的 一 项 指标 . 
《5) 求 异 探 新 或 问题 延伸 . 
不 应 把 拿 出 了 一 个 成 功 的 决策 方案 作为 一 次 决策 活动 
束 ,而 应 把 决策 活动 延续 到 后 续 内 容 的 学 习 . 通常 的 做 
将 问题 引申 推广 ,引导 学 生 用 变 维 (改变 问题 的 维度 入 
《改变 问题 的 条 件 、 结 论 ) 等 方式 提出 新 问题 ， 将 决策 
自然 地 延续 下 去 , 以 此 培养 学 生 主动 参与 数学 决策 活动 
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的 意识 和 习惯 . 使 决策 活动 逐渐 由 他 律 转 化 为 自律 . 一 旦 具备 了 人 
“问题 引导 ， 过 程 决策 ”模式 实施 的 关键 是 创设 问题 或 意识 ， 解 决 非 良 构 问 题 所 需 的 决策 能 力也 就 能 得 到 有 效 地 
决策 环境 , 实施 的 难点 则 是 决策 过 程 要 素 的 组 织 规 划 , 决策 发 展 . 
环境 创设 的 质量 直接 影响 决策 活动 的 顺利 进行 , 要 力求 使 月 《2) 理性 对 待 决策 活动 中 的 “ 非 标准 思路 ” 
设计 的 问题 新 颖 奇特 ` 具有 较 强 的 吸引 力 , 并 具有 一 定 的 “4 一 般 来 说 , 教师 在 设计 教学 预案 时 就 已 对 相关 问题 的 解 
长 性 ” 可 以 连锁 引发 出 更 高 决策 价值 的 问题 .决策 过 程 ; 决策 略 形成 了 某 种 固定 思路 ， 不 妨 称 之 为 “标准 思路 ” 而 
及 到 决策 活动 的 规划 、 决 策 时 机 的 把 握 、 决 策 成 果 的 评价 在 实际 决策 教学 中 , 特别 是 对 于 非 良 构 问题 解决 时 的 多 种 策 
及 决策 中 的 自我 监控 等 要 求 较 高 的 活动 形式 , 这 正 是 数学 决 省 选择 , 很 容易 出 现 与 教师 的 “标准 思路 "大相径庭 的 决策 ， 
策 教 学 的 难点 所 在 ， 需 要 学 生 具 备 一 定 的 主动 意识 和 耐心， 不 妨 称 之 为 “ 非 标 准 思路 ” 出 于 教学 顺畅 性 的 考虑 ， 教 师 


冯 


FE 


人 


民 


人 


2 


教师 当然 也 需要 做 更 多 、 更 细致 的 工作 . 自然 希望 学 生 的 决策 活动 能 围绕 着 “标准 思路 ”顺利 进行 ， 
3.3 ”数学 决策 教学 实施 的 几 个 关键 点 一 旦 出 现 与 之 相左 的 “ 非 标准 思路 ” 就 会 出 于 一 种 “自卫 ?” 
数学 决策 教学 的 实施 不 会 是 一 帆 风 顺 的 . 首先 ,暂时 还 的 本 能 加 以 排斥 . 教师 当然 知道 对 “ 求 异 思维 ”宽容 和 鼓励 


见 
不 可 能 发 生根 本 变革 的 考试 升学 的 评价 模式 成 为 制约 决策 的 重要 意义 ， 但 学 生 决 策 的 “ 非 标准 思路 ”可 能 常常 表现 为 
活动 广泛 开展 的 决定 性 因素 . 从 理论 上 来 讲 ， 数 学 决策 活动 “ 钻 牛角 尖 入 奇 思 怪 想 、 甚 至 带 有 一 定 程度 的 幼稚 和 荒诞 ， 
以 调动 学 生 的 自主 参与 意识 为 先导 , 无 论 是 知识 掌握 还 是 能 使 教师 在 判断 和 遵 选 上 出 现 困 难 , 有 时 为 了 不 打 乱 既定 的 教 
力 培养 的 考核 都 应 该 不 弱 于 既 有 的 教学 效果 , 但 教学 方式 的 学 计划 ,干脆 采取 回避 、 压 制 措施 ， 岂 不 知 这 样 不 仅 使 一 些 
转变 需要 一 个 较 长 的 适应 过 程 , 开展 数学 决策 教学 可 能 会 被 极 有 价值 的 决策 从 手边 滑 过 , 而 且 很 容易 挫伤 学 生 自 由 思维 
认为 是 履行 一 段 “ 风 险 历 程 ” 其 次 ,“ 教 学 惯性 ”的 潜在 影 的 信心 ， 造 成 数学 决策 教学 中 不 应 有 的 一 种 浪费 . 例如 ， 一 
响 力 常常 会 使 任何 新 尝试 最 终 绕 回 到 习以为常 的 模式 上 位 教师 在 引导 学 生 探 索 “ 椭 圆 的 标准 方程 > 时， 启发 学 生化 


来 . 教师 的 教学 方式 、 学 生 的 学 习 方 式 共同 形成 了 顺 具 “ 磁 简 方程 
性 ”的 “教学 活动 场 ” 这 像 一 张 无 形 的 网 束缚 着 师 生 的 手 Ge+cej+ 咏 + 一 cj 十 芒 =2a ， 

脚 ， 容 易 使 学 习 方 式 的 新 尝试 最 终 流 于 形式 . 再 者 ， 开 展 数 教师 的 “标准 思路 ”是 惯用 的 “ 移 项 、 平 方 、 再 移 项 、 再 平 
学 决策 教学 对 师 生 都 有 较 高 的 要 求 . 一 方面 , 教师 指导 学 生 ”。 方 ”， 也 就 希望 学 生 如 此 进行 但 有 位 同学 却 突 然 给 出 一 种 
从 事 数学 决策 活动 需要 更 多 的 精力 投入 , 也 要 求 具备 一 定 的 策略 : 方程 两 过 同 江 以 左边 式 子 的 有 理化 根 式 

“行动 研究 ”水 平 ， 另 一 方面 ， 学 生 进 行 数学 决策 活动 需要 WG+rao2+2-Vc-o2+. 

具备 一 定 的 决策 意识 、 自 觉 性 和 耐力 ,对 其 是 一 个 多 方面 的 于 教 抽 没有 这 方面 的 心 准备 ， 直 观感 觉 这 样 表 定 很 繁 ， 
考验 . 另外 ， 同 样 的 学 习 任务 采用 “由 学 生 自主 决 策 ” 较 之 “。 且 又 担心 影响 后 续 教学 任务 的 展开 , 于 是 就 武断 地 否决 了 这 


采用 “教师 呈现 决策 ”往往 需要 花费 较 多 的 时 间 ， 由 此 造成 位 学 生 的 策略 , 也 就 使 学 生 有 效 发 展 的 一 次 极 好 机 会 轻易 滑 
的 教学 进程 和 教学 时 间 之 间 的 矛盾 也 是 无 法 回避 的 现实 过 . 事实 上 ， 学 生 的 决策 比 教师 的 决策 更 为 简捷 ， 且 富有 创 
问题 意 ， 如 果 就 此 发 展 下 去 ， 其 收获 大 概 不 仅仅 在 于 一 个 化 简 方 


充分 地 认识 到 数学 决策 教学 实施 的 这 些 现 实 困难 , 教师 程 的 方法 问题 局 . 
要 在 内 容 、 方 法 和 监控 调节 上 做 好 学 生 的 决策 向 导 , 除了 一 学 生 决策 中 的 “ 非 标准 思路 ”往往 更 能 揭示 学 生 当 前 认 
些 基 础 性 的 准备 和 必需 的 教学 机 智之 外 , 在 进行 数学 决策 教 知 发 展 中 的 独特 状态 , 这 种 独特 状态 可 能 正 是 学 生 从 另 一 个 
学 时 尚 需 注 重 以 下 几 个 关键 点 . 角度 所 作 的 创造 性 思考 ， 也 可 能 是 思维 发 生 障碍 的 关键 所 
(1) 即时 培养 学 生 的 决策 意识 . 在 ， 或 者 是 对 问题 的 片面 或 错误 理解 . 无 论 哪 种 情况 ， 都 能 
决策 活动 的 关键 在 于 决策 意识 , 有 了 “ 遇 事 自己 想 办 法 使 教师 透析 出 决策 背后 所 映衬 的 知识 组 织 的 质量 和 效率 . 因 
解决 ”的 主体 意识 , 就 能 够 有 效 地 提高 决策 的 质量 和 效力 . 因 此 ,善待 学 生 的 非 标 准 思路 , 注意 捕捉 学 生 不 确定 决策 过 程 


此 , 基于 决策 活动 的 数学 教学 应 当 把 培养 学 生 的 决策 意识 作 中 的 独特 性 思维 特征 ,不失时机 地 加 以 点 化 , 非常 有 利于 激 


为 重 中 之 重 . 决策 意识 的 培养 是 一 个 长 期 、 渐 进 的 过 程 ， 主 发 学 生 主动 决策 的 欲望 ， 也 是 决策 教学 的 良好 价值 体现 . 

要 在 于 教师 的 即时 引导 和 熏陶 . 就 数学 解 题 教学 而 言 ,与 解 《3) 尊重 决策 活动 的 “ 自 组织 性 ” 

决 良 构 问 题 对 应 的 确定 性 决策 重 在 培养 学 生 的 决策 意识 , 而 决策 活动 是 一 个 动态 发 展 的 过 程 , 并 不 总 像 镜 子 一 样 反 
解决 非 良 构 问 题 对 应 的 不 确定 性 决策 及 尝试 性 决策 则 重 射 预 设 的 轨道 . 在 这 个 动态 发 展 过 程 中 ， 不 确定 因素 很 多 ， 


与 

在 培养 学 生 的 决策 能 力 . 这 是 因为 ,解决 良 构 问 题 在 数学 教 ”具有 明显 的 非 线 性 发 展 的 “ 自 组 织 ” 特 性 . 这 就 要 求 决策 活 
学 中 的 比重 更 大 , 是 一 种 经 常 性 的 数学 活动 , 而且 所 需要 的 动 的 设计 不 应 一 味 追 求 完备 、 圆 满 ， 而 应 留 有 一 定 的 余地 ， 
确定 
学 


性 决策 基本 上 都 能 通过 学 生 自 主 的 投入 而 获得 , 关键 是 发 挥 决 策 教 学 系统 的 开放 性 、 延 伸 性 、 自 我 调节 性 等 功能 ， 
生 能 否 克 服 依赖 心理 ， 形 成 “以 我 为 中 心 ” 的 决策 意 打破 单 课时 目标 实现 的 教学 设计 思路 ,树立 大 教材 、 大 课时 
“确定 性 决策 机 械 化 ”的 弊端 就 在 于 弱化 了 学 生 策略 抉 的 弹性 设计 观 . 不 能 认为 某 节 课 “ 没 有 好 的 终结 ”或 “没有 
皇 的 过 程 造成 决策 意识 的 淡薄 . 数学 决策 教学 要 注意 弥补 完成 预定 任务 ”就 是 一 种 失败 的 课 泻 教学. 事实 上 ， 一 堂 卓 
这 一 缺陷 , 即使 解决 简单 问题 也 要 遵从 “主意 自己 拿 ， 规 则 有 成 效 的 数学 诀 策 教学 课 , 通常 会 因为 决策 活动 的 深入 性 而 
自己 找 , 方法 自己 试 ” 的 原则 , 随时 凸显 学 生 决 策 的 自觉 性 ， 滞 延 了 后 续 任 务 的 呈现 ， 留 下 所 谓 不 够 圆满 的 “缺憾 ” 其 
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实学 生 在 自主 参与 决策 的 教学 活动 过 程 中 所 获得 的 知识 和 信 数 学 决策 教学 的 价值 终 能 得 到 有 效 地 彰显 
能 力 ， 不 会 弱 于 “圆满 地 说 教 ” 和 “模仿 练习 ”的 效果 . 相 
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Abstract: A piece of decision-making was to choose the strategy of future pratice on aim, policy, Principle and project. It was an 
important goal of mathematics teaching to develop a students” decision-making capability as an embodiment of his all-around 
development. A piece of decision-making was whole, variable, self-adjustable. As the variety of mathematical problems and the 
characteristic of problem-solving, decision-making was divided into three categories which comprise determinate decision-making， 
undaterminate decision-making and attemptable decision-making， At precent，the phenomena which were “determinate 
decision-making inclining mechanization”and“undeterminate decision-making inclining determinatiom ”were accompanying by 
the mathematical teaching. The mathematical teaching with decision-making should obey the pattern----problems leading and 
process decision-making. 

Key words: decision-making; decision-making activities; mathematical problems; mathematical decision-making; mathematical 
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本 质 的 特征 一 一 实质 性 ， 
关键 词 : 课堂 学 习 ; 


摘要 : 数学 课堂 学 习 动 力 系统 有 $ 大 特征 : 流 变 的 特征 一 一 意向 性 ， 障 碍 的 特征 一 一 穿 透 性 ， 环 境 的 特征 一 一 情境 性 ， 
动力 的 特征 一 一 问题 性 . 
动力 系统 ， 特 征 

中 图 分 类 号 : G442 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 ;: 1004-9894 (2009) 05-0018-05 

认识 数学 课堂 学 习 动 力 系统 要 用 动态 和 静态 结合 观点 学 教育 的 目标 最 终 落 实 是 在 课堂 上 , 从 培养 思维 能 力 的 过 程 


分 析 它 的 特征 ， 胡 塞 尔 指出 ;“ 我 们 可 以 轻易 地 证 明 在 划 态 。。 上 看 ， 是 让 学 生 在 进入 情境 ， 启 动 思 维 ， 形 成 解决 问题 的 意 
的 和 动态 的 充实 或 认识 之 间 的 无 可 置疑 的 现象 学 区 别 . 在 动 。。 向， 并 把 意向 提炼 成 数学 明确 的 、 可 以 言传 的 知识 ， 正 是 在 
态 的 关系 中 , 各 个 美 系 环节 与 那个 将 它们 联系 在 一 起 的 认识 占有 材料 ， 分 析 情 境 ， 提 炼 问题 ， 形 成 意向 和 描写 意向 ， 获 
行为 是 在 时 间 上 相互 分 离 的 . 在 作为 这 个 时 间 过 程 之 持 衡 结 得 知识 的 过 程 中 . 
果 的 静态 关系 中 ， 它 们 处 在 时 间 和 事实 的 相合 性 中 . ”中 表 C . 工 * 鲁 宾 斯 坦 在 说 明 思 维 过 程 的 心理 本 质 时 指出 ， 
态 的 分 析 是 共 时 性 的 分 析 ， 而 动态 分 析 是 一 种 历时 性 分 析 ， “任何 思维 过 程 ， 按 其 自身 的 内 部 结构 来 说 , 都 是 为 了 解决 一 
静态 的 分 析 是 在 同一 个 时 间 设 定 下 完成 的 ,动态 分 析 是 在 对 定 任务 活动 的 动作 或 行为 . 这 个 任务 包括 个 体 思维 活动 的 
时 间 过 程 的 设 定 下 完成 的 流 变 的 特征 、 障 碍 的 特征 、 环 境 。。 标 , 这 个 目标 是 与 提出 问题 的 条 件 相 联 系 的 …… 思 维 过 程 最 
的 特征 、 本 质 的 特征 、 动 力 的 特征 是 数学 课堂 学 习 动力 系统 初时 刻 通 常 是 问题 情境 ， 当 人 们 要 了 解 某 件 东西 的 需要 时 ， 
的 特征 他 开始 思考 . 思维 通常 总 是 开始 于 疑问 或 者 问题 ,开始 于 惊 
1 流 变 的 特征 二 一 思维 的 意向 性 奇 或 者 疑惑 ， 开 始 于 矛盾 局 ， 可见 问 题 情 境 是 教师 教学 与 生 
生 学 习 的 起 点 ， 问 题 情 境 是 主体 遇 到 某 种 困难 和 障碍 的 时 
思维 的 意向 性 是 个 体 思 维 的 流 变 的 特征 . 流 变 是 对 思维 候 ， 产生 于 主体 指向 某 一 对 象 的 活动 过 程 之 中 . 问题 情境 是 
动态 性 、 思 维 的 发 生 和 发 展 的 描述 ， 法 国 数学 家 阿达 玛 。。 由 动作 主体 (C)、 主 体 活动 的 对 象 《0) 和 主体 活动 目标 首 
(CHadamard) 曾 写 信 给 爱 因 斯 坦 请 他 介绍 科学 家 创造 思维 的 路 上 的 障碍 (D) 组 成 . 
亲身 体验 . 1944 年 爱 因 斯 坦 回信 道 :“ 无 论 是 在 写作 的 时 人 
候 , 还 是 在 论述 的 时 候 ， 所 使 用 的 单词 或 语言 对 于 我 正在 进 形成 韶 向 | | 数 ， 
行 的 思维 活动 几乎 不 起 丝 剖 作用 . 作为 思维 元 素 的 心理 实体 本 | 
只 是 某 些 符号 ,以 及 时 而 清楚 时 而 模糊 的 意向 ,它们 可 以 * 自 向 |， | 要 
愿 地 ， 再 生 和 复合 ， 当然 ， 在 这 些 思维 元 素 和 有 关 的 逻 币 概 vv、 | | 人 一 和-- 证 
念 之 间 也 存在 着 某 些 联系 , 我 们 清楚 地 知道 ,我们 必须 从 上 上 二 村 同人 于 十， 形成 向 _》 描写 意 自 _》 数学 的 雪 达 
述 含糊 的 思想 元 素 中 获取 清晰 的 、 符 合 逻 辑 的 思想 . 但 从 心 图 1 思维 过 程 的 心理 本 质 程序 图 
理学 的 观点 来 看 , 这 种 含糊 的 思维 过 程 乃 是 产生 新 思想 的 最 站 全 
量 要 的 一 ， 在 用 语言 或 其 他 箱 反 时 想 清楚 凶 、 合子 电 辑 主体 认 清 、 发 现 这 个 障碍， 使 他 《她 ) 想 要 排除 障 得， 只 有 
地 表达 出 来 : 以 便 与 众人 交流 之 前 , 这 一 阶段 是 必 趟 可 少 的 ;，。 才 这 二 条 作 下 -主体 寺 六 产生 可 机 的 所 维 放 动 ， 通 过 下 全 的 
对 我 来 谋 ， 上面 所 说 的 思维 元 素 十 形象 的 ， 并 在 这 种 思 么 志 。。 思 维 活动 ,分析 情境 并 于 清 情境 的 所 有 成 份 、 成 份 之 间 的 关 
程 中 在 生生 件 随 一 蛤 下意识 动作 , 只 有 当 这 种 因 纤 的 前 四 系 、 障 碍 的 性 质 和 特点 并 把 这 种 分 析 的 结果 用 语言 加 以 固定 
后 果 已 为 我 所 完全 确定 ， 并 能 再 现 的 时 候 ' 我 才 和 努 寻 找 表 下 来 ， 这 时 所 得 到 的 用 某 种 语言 〈 图 形 语言 、 文 字 语言 、 符 
达 思想 的 语言 或 符号 ”“， 爱 因 斯 坦 在 讲述 自己 创造 思维 的 号 语言 ) 描述 的 问题 情境 就 是 问题 . 因此 ， 问 题 的 形成 过 程 
过 程 时 强调 了 第 一 入 段 意 各 的 人 用， 屠 种 第 一 阶段 的 思 。 看 作 是 主体 在 自己 的 活动 中 所 处 的 问题 情境 的 模型 化 过 
维 , 乃 是 为 了 达到 正在 寻找 的 、 合 平 多 各 联 系 的 思想 阶段 进程 ,问题 与 问题 情 培 的 本 质 区 别 在 于 主体 本身 是 问题 情 壕 的 
行 的 ” 数学 课堂 学 习 动力 场 以 意向 作为 它 的 综合 反映 形式 。 个 成 份 〈 不 能 把 问题 情境 “转交 给 ” 另 一 个 主体 )， 而 问 
数学 教育 的 任务 是 形成 和 发 展 那些 具有 数学 思维 (或 数 题 是 语言 的 对 象 , 是 可 以 转变 给 另 一 个 主体 的 对 象 , 是 可 以 
了 家 思维 ) 特 点 的 等 力 活 动 结构 ,并且 促进 数学 中 的 发 现 , 数 。。 想 出 来 的 , 可 以 变换 和 改造 . 下 面 举例 说 明 在 问题 解决 中 借 
收 稿 日 期 : 2009-04-03 


基金 项 目 ;: 江苏 省 教育 科学 ” 十 一 五 ”规划 课题 一 一 新 课程 背景 下 有 效 数学 课堂 教学 的 理论 与 实践 研究 〈D/2006/01/163) ; 江苏 省 教育 科学 ” 十 
一 五 ”规划 课题 一 一 基于 ”数学 学 术 形 态 ”与 ”教育 形态 ” 相 结合 的 师范 教育 中 实践 性 环节 课程 开发 研究 〈(D/2008/01/037) ; 江苏 大 学 高 级 人 才 基 金 
一 一 数学 课堂 教学 有 效 性 动态 分 析 与 教师 专业 发 展 的 本 土 化 研究 〈07JDG016) 


作者 简介 : 


宋 晓 平 (1969 一 ) ， 男 ， 河 南开 封 人 ， 在 站 博士 后 ， 主 要 从 事 数 学 教育 理论 与 实践 、 职 前 教师 实践 技能 课程 模块 开发 的 研究 . 


第 S$ 期 宋 晓 平 : 论 数学 课堂 学 习 动力 系统 的 特征 19 
助 意向 的 例子 器. 描写 意向 : (1) 对 任何 一 点 P， 作 BC 的 平行 线 交 六 边 


例 1 如 图 2， 已 知 边 长 为 4 的 A4BC 是 等 边 三 角形 ， 
已 、 玉 、 万 分 别 是 4B8、BC、C4 上 的 点 ， 且 4E=BF=CD=1， 
连接 4D、BE、CF、CE、BD、4F 交 成 AROS，P 在 AROS 
的 内 部 及 其 边 上 移动 . 已 到 A4BC 的 边 BC、4C、4B 距离 
分 别 为 信 六 mw. (1) 求证 : 动 点 已 在 AROS 的 顶点 位 置 时 ， 
zw 之 积 有 最 小 值 . (2) 求 出 zw 的 最 小 值 . 


形 于 书 、P， 由 四 可 计算 出 入 六 交 的 和 . 在 x 固定 时 xzon 

在 v* 与 W 的 差 最 大 ， 忆 移动 到 户 或 P; 点 取得 最 小 值 ， 设 在 

书 处 取 最 小 值 , 户 在 R'O 移动 时 xm 在 2 或 尺 取 最 小 值 . 同 

样 (2) 在 尺 处 《同样 在 O、S$ 处 ) 取得 最 小 值 . 

思维 表现 在 突出 的 拓 张 和 发 展 新 认识 的 经 常 性 的 情况 
总 是 要 依靠 意向 的 ， 不 需要 意向 的 思维 即使 存在 ， 也 充 

其 量 是 在 创造 性 空间 比较 小 、 相 对 比较 规范 的 情况 下 才 出 现 . 


[2 


分 析 : 对 于 变数 较 多 的 问题 ， 常 常 将 某 几 个 变数 先 固定 
不 动 ， 考 察 函 数值 (在 其 他 变化 时 ) 的 变化 情况 . 例如 先 固 
定 w， 也 就 是 让 己 在 与 BC 平行 的 直线 上 变化 ， 看 看 zw 的 
变化 情况 . 极 值 通常 在 边界 或 内 部 的 特殊 点 达到 ,因此 首先 
证 明 当 书 沿 着 与 BC 平行 的 直线 移动 时 ， 到 达 边 界 ， 即 沿 着 
ARoOS 的 边 时 ，xwww 最 小 ， 然 后 再 证 明 当 己 沿 着 边 移 动 时 ， 
在 边界 即 顶 点 处 ， 取 最 小 值 . 但 AROS 的 边 不 与 A4BC 的 
边 平 行 ,因此 上 述 计划 的 第 二 部 难以 实现 . 为 了 克服 这 一 困 
难 ， 我 们 过 及 、@O、3$8 作 直 线 与 A4BC 的 边 平行 ， 交 成 六 边 
形 RR'O058S (如 图 3 所 示 )，znw 如 果 在 六 边 形 的 顶点 尺 、 
CO、3$ 处 取得 最 小 值 ， 那 么 在 较 小 的 AROS 上 ，R、@O、S$ 处 
的 值 也 必然 是 最 小 . 

对 任 一 点 P, 过 己 作 BC 的 平行 线 交 交 六 边 形 的 边 于 
书 、 疡 .由 于 

1W。BCH。4CHw。48-2SApcr8wV3 

xzHvHw=2 vV3 ， 

所 以 在 zx 固定 时 《〈 即 在 线段 PP, 上 移动 )，xwww 在 * 与 
多 的 差 最 大 , 也 就 是 尸 移动 到 端点 已 或 己 时 ,取得 最 小 值 . 不 
妨 设 在 P 处 取 最 小 值 . 同样 ， 当 疡 在 RO 上 移动 时 ，zmw 
在 CO 或 尺 处 取 最 小 值 ， 也 就 是 在 2 或 尺 处 取 最 小 值 . 即 
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2 例题 1 3 ”在 例题 1 中 构造 辅助 线 


形成 意向 : 在 画 若干 个 特定 的 已 点 后 ， 观 察 到 x+)y+z 
为 定 值 . 于 是 可 知 好 = 时, xz 取 最 大 值 . 这 时 己 在 A4BC 
的 中 心 ， 也 即 在 AROS 的 中 心 . 题目 要 证 的 事实 是 动 点 己 
在 AROS 中 变动 时 ， 最 小 值 在 R、O、$8 处 取得 ， 于 是 联想 
到 “ 当 尸 从 中 心 向 外 移动 时 xnnw 的 值 会 越 来 越 小 ” 也 就 是 
对 任 一 AROS 内 一 点 尸 的 zz 值 , 必定 可 以 找到 边 上 的 点 使 
它 更 小 . 根据 对 变数 的 解 题 经 验 , 变数 较 多 的 情况 先 固定 一 
个 或 几 个 变数 来 考察 函数 值 的 变化 情况 . 本 题目 先 固定 
恒定 x 意味 着 尸 在 与 BC 的 平行 线 上 变动 , 下 面 就 可 依次 类 
推 固 定 六 wm 形成 一 个 六 边 形 ， 即 将 AROS 扩充 为 六 边 形 
RR'O02S9 问题 的 表述 逐步 清晰 化 ， 在 此 基础 上 学 生 可 以 
对 形成 的 意向 进行 描述 . 


2 障碍 的 特征 一 一 思维 的 穿 透 性 


思维 的 穿 透 性 是 对 思维 过 程 特性 的 描述 , 是 对 思维 穿 透 
障碍 的 特征 . 思维 是 在 特定 物质 结构 中 对 客体 深层 远 区 实现 
穿 透 性 反映 的 物质 运动 C], 对 反映 主体 来 说 ， 客 体 分 为 表 近 
广 层 和 深远 区 层 对 象 ， 表 层 是 主体 感知 觉 可 达 的 客体 层面 ， 
深层 是 主体 感知 觉 不 可 达到 的 客体 层面 . 近 区 是 认 知 当时 主 
体 可 以 达到 或 实际 到 达 的 时 空 区 域 , 远 区 是 在 认 知 当时 不 能 
达到 或 未 能 达到 的 时 空 区 域 . 对 表 近 区 层 的 反映 是 直接 摄取 

所 

在 

棉 


方式 ,对 深远 区 的 反映 是 穿 透 复 现 . 穿 透 就 是 透 过 表层 捕 提 
到 深层 远 区 的 信息 , 复 现 则 是 把 远 区 的 信息 还 原 为 对 象 实 夏 
A 状 态 或 真实 映像 户 . 数学 课堂 学 习 的 思维 活动 是 以 信息 变 
的 方式 对 学 习 内 容 进 行 深层 远 区 实现 穿 透 ， 直 至 目标 . 学 生 
是 穿 透 的 主体 ， 问 题 是 穿 透 用 的 工具 , 教师 则 是 组 织 穿 透 的 
的 向 导 ， 是 合作 者 、 引 导 者 ， 穿 透 是 主体 指向 目标 的 ， 揭 示 
本 质 的 思维 活动 . 看 下 面 “ 科 学 记 数 法 ”一 节 的 教学 片段 : 


师 : 同学 们 ， 请 看 这 样 一 篇 报道 《多 媒体 教学 投影 ) : 


“新 长 城 一 一 特困 大 学 生 资 助 项 目 ” 是 中 国 扶贫 基金 会 发 起 并 
组 织 实施 的 一 项 以 特困 大 学 生 为 帮助 对 象 的 社会 公益 事业 .从 即 


日 起 至 8 月 29 日 ， 主 办 方 将 通过 开展 一 系列 相关 活动 ,筹集 社会 
捐款 20 002 000 元 用 以 资助 10 001 名 在 今年 高 考 中 被 录取 的 贫困 
家 庭 的 大 学 生 . 


生 1 : 说 明 现 在 社会 上 很 关注 大 学 生 , 人 们 很 有 爱心 . 

生 2 : 这 些 大 学 生 应 该 不 负 众望 ， 好 好 学 习 ， 将 来 回报 
社会 和 人 民 ， 

生 3 : 我 算 了 算 ， 用 20 002 000 除 以 10 001 得 2 000， 
说 明 每 个 大 学 生 能 得 到 2 000 元 的 资助 . 

师 :同学 们 说 得 都 非常 好 , 特别 是 同学 3 从 数学 的 角度 
出 发 看 问题 ,发现 这 篇 报道 中 有 两 个 大 数 , 你 们 能 不 能 写 一 
些 类 似 于 这 样 的 与 生活 有 关 的 大 数 并 说 说 大 数 的 现实 意义 ， 

生 1 :全 世界 地 下 水 的 储存 量 现 在 只 有 24 000 亿 吨 , 且 正 
在 逐渐 减少 ， 这 个 数据 告诉 我 们 缺 水 400 亿 吨 ， 要 节约 用 水 . 

生 2 : 全 国 戴 眼 镜 的 人 数 大 约 有 88 000 000 人 ， 这 可 以 
提醒 我 们 每 个 人 一 定 要 爱护 眼睛 . 

生 3 :我 市 京口 区 2002 年 国民 经 济 产值 S6 190 000 000 
万 元 ,2003 年 经 济 产值 643.6 亿 万 元 , 这 些 数据 说 明 我 市 经 
济 在 逐步 发 展 ， 取 得 了 可 喜 的 成 绩 . 

师 疝 学 们 讲 得 太 好 了 . 请 大 家 再 看 这 样 一 组 数据 (投影 ) ; 


中 国 国家 图 书馆 藏书 约 200 000 000 册 ， 居 世界 第 五 位 。 


师 : 请 一 位 同学 读 出 此 数 . 
生 : (学 生 停顿 后 读 出 了 这 个 数 ) . 
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师 : 你 知道 xx 大 学 图 书馆 的 藏书 量 及 一 个 书架 大 约 存 
放 图 书 的 数量 吗 ? 

生 1 : xx 大 学 图 书馆 的 藏书 量 是 195 万 册 ， 一 个 书架 大 
约 存 放 300 本 . 

师 : 请 同学 们 解答 下 面 两 个 问题 (投影 ) ; 


(1) 中 国 图 书馆 所 藏 的 书 需要 多 少 个 这 样 的 书架 ? 


(2) 如 果 我 班 36 人 ， 每 人 借 书 10 本 ， 那 么 中 国 图 书馆 所 藏 
的 书 大 约 可 以 供 多 少 个 这 样 的 班机 借阅 ? 


生 1 : (计算 之 后 ) 需要 666 667 个 这 样 的 书架 . 

生 2 : (计算 之 后 ) 中 国 图 书馆 所 藏 的 书 大 约 可 以 供 
555 556 个 我 们 这 样 的 班级 借阅 . 

师 : 接 下 来 请 同学 们 听 一 个 古老 的 传说 :从 前 有 一 个 国 
王 和 大 臣 ……' 在 棋盘 上 放 米 ， 第 一 格 放 1( 即 29) 粒 米 ， 第 二 
格 放 2( 即 20) 粒 米 ， 第 三 格 放 4( 即 2 多) 粒 米 ， 然 后 是 8( 即 23) 
粒 、16 粒 …… 一 直到 第 64 格 ， 第 64 格 应 放 多 少 粒 米 ? 

生 : 应 放 22 粒 米 . 

师 : 若 1 吨 =50 000 000 粒 ，2002 年 全 国 粮食 产量 为 


故 课堂 文化 的 情境 性 主要 还 是 体现 在 主体 之 间 生 动 活泼 的 
互动 上 , 关注 知识 的 情境 性 是 揭示 知识 本 质 的 又 一 视角 . 情 
并 性 强调 认 知 与 学 习 的 交互 特性 和 实践 的 重要 性 . 心理 取向 
的 情境 性 关注 学 校 情境 下 的 学 习 , 真实 的 学 习 活 动 中 的 情境 
化 内 容 , 注意 达到 特定 的 学 习 目 标 和 学 会 特定 的 内 容 , 中 心 
问题 是 创建 “情境 场 ” 在 情境 场 中 进行 有 效 的 学 习 ， 
学 习 情境 包括 物质 情境 和 非 物质 情境 . 物质 情境 是 学 生 
能 够 看 得 到 的 ,动手 活动 的 情境 、 视 频 演示 情境 、 约 灯 片 等 
等 , 具有 现实 性 的 特点 . 非 物 质 情 境 是 建立 在 物理 情境 的 者 
础 上 ， 对 物理 情境 的 进一步 的 发 展 ， 抽 象 性 是 其 特点 . 
情境 认 知 学 习 理 论 认 为 ， 人 的 学 习 活动 是 非常 复杂 的 ， 
它 包 括 了 社会 、 物 理 和 认 知 等 诸多 因素 . 人 们 不 是 根据 内 心 
关于 世界 的 符号 表征 行动 , 而 是 通过 直接 与 环境 接触 和 互动 
来 决定 自身 的 行动 . 在 这 种 基于 情境 的 行动 中 , 隐 含 在 人 的 
行动 模式 和 处 理 时 间 的 情感 中 的 默 会 知识 将 在 人 与 情境 互 
动 中 发 挥 作 用 . 学 习 决 不 是 仅仅 获得 一 大 堆 事实 性 的 知识 ， 
它 必 须要 有 思维 与 行动 , 必须 置 于 知识 产生 的 特定 的 物理 或 
社会 情境 中 . 数学 课 演 学 习 动 力 场 的 情境 性 是 要 求 课堂 学 习 
完 活 动 改造 


457 100 000 吨 ， 请 用 计算 器 计算 第 64 个 格子 放 的 米 的 重量 
是 2002 年 全 国 粮 食 产 量 的 多 少 倍 ? 23 大 约 是 多 少 粒 米 ? 
24 大 约 是 多 少 吨 ? 

师 : 由 计算 结果 你 能 感受 到 什么 ? 

生 1 : (计算 之 后 答 ) 第 64 个 格子 放 的 米 的 重量 是 2002 
年 全 国 粮 食 产量 的 403.6 倍 . 

生 2 :从 这 个 计算 结果 我 们 感受 到 全 国 的 大 米 都 送 给 大 
臣 都 是 远 远 不 够 的 . 

师 ; 可 见 ，29 是 非常 大 的 数 . 通过 以 上 对 大 数 的 读 、 
写 、 算 ， 同 学 们 对 大 数 有 何 感 受 ? 

生 : 太 麻烦 了 . 

师 : 既然 大 数 在 读 、 写 、 算 方面 给 我 们 带 来 了 一 定 的 困 
难 , 那么 能 否 用 一 种 简单 的 方法 表示 大 数 呢 ? 让 我 们 回头 来 
看 刚才 用 计算 器 计算 29 的 显示 结果 . 看 看 计算 器 是 怎样 表 
示 大 数 的 ? 

这 是 “科学 记 数 法 ”的 一 个 教学 片段 ， 在 观 课 中 我 们 感 
受到 教师 首先 设计 一 个 大 家 普遍 关心 的 一 一 贫困 大 学 生 上 


情境 应 按照 真实 的 社会 情境 、 生 活 情境 、 科 学 看 
学 习 环 境 ， 使 学 生 是 真实 的 或 仿真 的 活动 中 ， 通 过 观察 、 概 
念 工具 的 应 用 以 及 问题 的 解决 , 获取 真正 有 用 的 知识 和 生活 
本 领 . 理想 的 课堂 学 习 动 力 场 情境 应 具有 以 下 特点 : 创设 真 
实 或 仿真 的 环境 以 反映 知识 在 真实 生活 的 应 用 ; 提供 真实 或 
仿真 的 活动 ,为 理解 与 经 验 的 互动 创造 机 会 ; 提供 接近 专家 
以 及 对 其 工作 进行 观察 与 模拟 的 机 会 提供 扮 演 多 种 角色 、 
产生 多 种 观点 的 机 会 ; 构建 学 习 共 同体 , 支撑 知识 的 社会 协 
作 性 构建 ;促进 对 学 习 过 程 与 结果 的 反思 以 便 从 中 吸取 经 
验 ,， 扩大 默 会 知识 ; 促进 清晰 表达 ， 以 便 使 默 会 知识 转变 为 
明确 知识 ;提供 对 学 习 的 真实 性 、 整 合 性 评价 . 

情境 是 外 部 问题 与 内 部 知识 经 验 条 件 的 适当 程度 的 冲 
s, 使 之 能 引起 最 强烈 的 思考 动机 和 最 佳 的 思维 意向 的 一 种 
情境 . 创设 这 样 的 情境 是 构造 合理 意向 一 一 情境 思维 场 的 最 
本 的 内 容 , 情境 要 同学 习 者 面临 的 问题 紧密 相关 ， 否 则 不 
产生 与 主题 相关 的 问题 ， 情 境 要 环绕 着 人 一 问题 系统 产 
. 情境 使 人 接触 、 


六 


峭 贞 


由 
人 


感受 和 产生 问题 ， 产 生 与 主题 相关 的 问 


学 问题 5 在 这 个 情境 中 包含 了 一 个 大 数 和 有 关公 益 活动 的 
内 容 《 表 近 区 层 )， 逐 步 在 感受 的 基础 上 ， 提 取 数 学 的 内 容 ， 
进一步 的 给 出 大 数 , 体会 大 数 在 读 、 写 、 算 方面 的 “不 方便 ” 
《开始 由 表 近 区 层 向 深远 区 层 过 渡 ) 学 生 提 出 对 大 数 的 感受 
是 “ 读 、 写 、 算 太 厅 烦 了 ”， 在 这 个 问题 的 驱动 下 ， 开 始 了 
寻找 能 够 比较 简单 的 进行 记 数 的 方法 〈 进 入 深远 区 层 ). 在 
广 层 和 深远 区 层 之 间 是 思维 从 无 序 到 有 序 , 始终 伴随 有 
的 提出 和 问题 的 生成 的 过 程 . 从 学 生 学 习 的 角度 可 以 看 
出 ， 始 终 是 在 教师 设计 的 问题 的 基础 上 ， 通 过 学 生 读 、 写 、 
算 等 活动 感受 大 数 , 将 学 习 的 问题 步 步 深入 , 教师 则 是 用 问 
题 来 驱动 学 生 的 学 习 . 


3 ”环境 的 特征 一 一 思维 的 情境 性 


课堂 文化 是 一 种 情境 文化 , 它 主要 发 生 在 教室 (当然 不 
仅 限 于 教室 ) 这 个 特定 空间 和 一 节 课 这 个 特定 的 时 间 里 ……: 


把 问题 内 化 ， 进 而 促使 思维 活动 . 再 看 “4 
近似 解 ” 一 节 的 教学 片段 . 

币 : 今天 我 们 要 学 的 内 容 和 计算 机 有 很 大 的 关联 . 有 人 
说 计算 机 科学 它 本 身 就 是 科学 , 数学 的 发 展 极 大 地 促进 了 计 
算 机 的 发 展 , 那么 今天 我 们 所 学 的 内 容 和 计算 机 的 编程 有 着 
很 大 的 关联 , 那么 在 之 前 我 们 移 来 看 这 样 一 个 游戏 . 大 家 都 
喜欢 看 幸运 52， 也 喜欢 李 咏 是 吧 ， 现 在 我 这 里 提供 了 两 个 
商品 , 第 一 个 是 由 废旧 的 螺丝 和 铁丝 做 成 的 一 个 很 有 创意 的 
商品 ， 今 天 我 就 来 模仿 一 次 李 咏 ， 猜 一 猜 商 品 的 价格 ，30 
秒 内 猜 出 来 ， 这 个 就 送 你 ， 现 在 开始 抢答 . 

: 10 元. 

: 低 了 . 

: 15 元 . 

: 高 了 . 


: 12 元. 


二 分 法 求 方 


于 
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师 : 对 了 ， 这 个 就 送 给 你 吧 . (人 台 下 热烈 鼓掌 ) 好 ， 下 
面 看 这 个 商品 ， 这 人 台 笔 记 本 电脑 ，1.6 个 G， 内 存 256 兆 ， 
硬盘 40 个 G， 精 确 到 100. 现在 开始 抢答 . 

生 : 550 元. 

师 : 高 了 . 

生 : 545 元 . 

师 : 对 了 ， 这 个 就 不 送 给 你 了 . 

师 :好 了 ， 游戏 完了 现在 要 思考 了 ， 我 们 要 用 数学 的 眼 
光 去 看 待 生活 的 问题 . 

我 问 两 个 问题 :有 什么 样 的 技巧 ? 从 中 发 现 了 什么 样 的 
数学 方法 ? 

生 :我 猜 先 大 概 确 定 它 在 某 个 范围 之 内 , 然后 不 断 地 去 

师 : (教学 的 关键 在 于 用 什么 样 的 方法 去 逼近 ， 在 此 基 
础 上 进行 下 一 步 的 教学 , 也 使 学 生 的 学 习 能 够 感受 到 ， 从 方 
法 的 无 ”到 “″ 有 ”的 生成 过 程 .) 我 们 绝对 不 会 说 这 人 台 
记 本 电脑 从 一 百 元 起 , 我 们 也 不 会 从 一 万 元 猜 起 ,这 个 就 体 
现 了 我 们 大 概 先 估 算 下 它 大 概 在 什么 范围 之 内 , 然后 再 往 下 
猜 . 好 ， 第 一 个 先 估算 范围 ， 第 二 个 是 不 断 地 逼近 ， 这 就 是 
我 们 数学 的 逼近 思想 . 神州 六 号 就 要 发 射 了 ， 突 然 发 现 有 一 
个 线路 不 通 了 , 时 间 是 迫在眉睫 ， 要 迅速 地 查 出 是 哪 一 个 不 
通 的 ， 让 你 去 做 ， 你 有 什么 办 法 ? (有 学 生 即刻 想 回 答 ,， 老 
师 要 求 先 等 等 ， 让 其 他 同学 再 想 想 . ) 

生 : 先 用 一 根 导 线 测 前 $0 根 . 如 果 通 的 就 测 1 到 25， 
还 是 通 的 ， 就 测 另 一 半 ， 这 样 测 下 去 . 

师 : 大 家 想 一 下 ， 大 概 测 多 少 次 就 能 测 出 来 了 呢 ? 

生 :9 次 ， 

师 : 差不多 ， 越 多 优势 越 明显 . 

在 考察 “用 二 分 法 求 方程 的 近似 解 ”的 案例 中 ,我 们 感 

到 教师 采用 “幸运 52” 猜 商品 价格 的 游戏 ， 创 设 了 一 个 活 

泼 热闹 的 课堂 情境 , 但 是 这 种 情境 并 没有 对 如 何 引导 学 生 探 

索 发 现 “ 逼 近 ” 的 数学 思想 和 引导 学 生 探索 缩小 区 间 的 方法 

这 两 个 问题 作出 合理 的 铺垫 从 “幸运 32” 到 “二 分 法 ” 
生 昌 


本 质 上 讲 是 始终 提供 “| 
4 本 质 的 特征 一 一 


的 进程 ， 这 就 是 数学 课 演 学 习 动 力 世 


”“ 虱 ”意向 情境 的 教学 . 
维 的 实质 性 


斗 早 追求 量 和 形式 的 精确 , 会 使 人 偏 
14. 数学 课堂 学 习 动 力 场 
所 诱发 ,“ 了 矛头 直 指 ”问题 的 实质 ， 不 受 
习 动 力 场 以 量 的 模糊 ,换取 
题 的 本 质 ,， 并 以 此 引领 思维 
的 实质 性 


岗 实 的 课 演 学 习 中 ,数学 是 以 书 


面 形 式 表 达 出 来 ,总 是 


严密 和 精确 ， 具 有 强烈 的 美感 ， 用 彩 图 、 


活 中 的 场景 吸引 学 生 去 注意 它 、 学 习 它 . 但 也 带 来 了 负 画 


容易 形式 地 学 习 ,， 忽视 完美 形式 在 被 发 现时 所 


的 学 习 动力 场 ; 忽视 在 学 习 它 时 所 需要 建立 的 群体 思维 


了 在 学 习 它 所 需要 建立 的 | 


维 场所 反映 的 实质 意 


时 的 模糊 换取 质 的 生动 ， 把 


佳 的 进程 . 数学 家 囊 尔 建议 ， 对 数 
是 抽象 . 作为 结果 的 抽 
直觉 的 领悟 ， 以 及 作为 过 程 的 抽 
象 , 则 还 没有 引起 足够 的 重视 . 直觉 领悟 就 是 学 生 更 加 直接 
正视 事物 ,抛弃 对 语言 的 ! 


的 第 一 步 是 直觉 领悟 


象 已 经 引起 了 普遍 的 重视 ， 


3 个 点 ， 点 己 满 足 ，OP=O4+4( 


L 迹 通过 A4BC 的 ( 


CC) 重心 (D) 垂 心 


过 直 褒 者 
HB:H4c| HM8| HMcC 


， 就 可 以 看 到 表达 式 的 本 质 是 两 个 单位 向 量 的 


夹 角 的 大 小 与 向 量 的 长 


的 过 渡 中 ， 紧 缩 了 学 生 的 思维 ， 教 师 引 导 是 直接 指向 目标 ， 


FF 关 的 . 而 有 的 学 生 并 不 


不 清楚 内 心 〈 问 题 实 质 )， 教 材 也 没 


这 是 一 种 告诉 的 做 法 . 先 让 学 生 从 活动 中 逐步 从 “无 方法 的 
”到 “有 方法 的 猜 *” 从 中 提炼 “ 猜 的 合理 性 *， 再 到 方法 
产生 . 学 生 的 思维 则 是 从 无 序 的 发 散 ， 到 有 序 的 生成 ， 从 
模糊 到 有 意向 的 明确 , 这 个 过 程 也 是 思维 的 发 散 性 和 聚合 性 
的 过 程 . 
又 如 文 [中 “ 求 方程 的 解 的 问题 转化 为 求 函 数 的 零点 
问题 ”一 节 教 学 案例 .“ 求 函数 零点 ， 怎 样 求 ? 函数 零点 不 
是 有 个 重要 特征 吗 一 一 零点 附近 两 侧 的 函数 异 号 , 那么 自然 
也 ， 零 点 一 定 在 函数 值 异 号 的 两 个 自 变量 的 值 之 间 ,， 它 也 就 
是 方程 的 解 . 方程 的 解 转化 为 函数 零点 问题 ， 函 数 零点 问题 
转化 为 逼近 问题 ， 逼 近 问 题 转化 为 缩小 区 间 的 问题 ， 缩 小 区 
闻 转 化 为 如 何 缩小 区 间 的 问题 . ”这 种 转化 就 是 数学 课 演 学 
习 动 力 系统 的 运行 ， 也 是 产生 动力 的 过 程 ， 


Cs 


瑟 


关 ， 起 点 从 4 平移 到 
显 , 体现 了 对 向 量 本 质 上 


这 种 表示 方式 , 向 量 夹 角 公 式 就 是 单位 向 


公式 与 向 量 长 度 无 


原点 O.， 平移 后 ，P 点 轨迹 经 过 和 A4BC 
的 认识 , 对 “自由 向 量 ” 


认为 ， 富 于 创造 的 科学 家 与 众 不 同 之 
的 对 象 有 一 个 活生生 的 构想 和 深刻 的 理 


rr 攻 


E 的 构想 来 源 于 所 学 的 言传 条 


识 与 思维 场 的 联系 . 


S 动力 的 特征 一 一 思维 的 问题 性 
全 需要 问题 的 激励 ， 没 有 问题 就 


就 
佳 的 动力 ， 这 就 是 思维 的 问题 性 . 思维 


解 和 发 现 问题 是 
勇于 新 东西 的 过 程 , 因此， 


情境 是 一 个 不 断 运动 的 系统 ,情境 产生 思维 ， 随 着 思维 


的 运 演 ,外 加 的 情境 要 发 生 相 应 地 变化 , 才能 保持 思维 的 势 
头 ， 才 会 有 动力 的 产生 和 动力 系统 的 运行 . 启发 式 教学 ， 从 


类 思维 的 独特 的 本 


总 住 是 动 的 数学 ， 而 数学 知识 本 
的 数学 误 ， 数 学 课堂 学 习 动 力 场 是 数学 知识 的 静态 与 
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数学 思维 动态 结合 的 动力 场 . 数学 知识 是 数学 思维 活动 的 产 数学 特征 和 关系 结构 的 目的 . 问题 性 是 数学 思维 目的 性 的 体 
物美 国 数学 家 哈 尔 英 斯 指出 ; 定理 、 证 明 、 概 念 、 定 义 、 现 , 解 决 问题 的 活动 是 数学 思维 互动 的 中 心 . 在 数学 课堂 中 ， 
理论 、 公 式 、 方 法 中 的 任何 一 个 都 不 是 数学 的 心 胜 ， 只 有 问 如 果 没 有 问题 就 不 会 导致 思维 的 产生 , 问题 是 数学 课堂 混沌 
题 是 数学 的 心脏 ， 数 学 科学 的 起 源 和 发 展 是 由 问题 引起 的 . 动力 意向 一 一 情境 场 的 主动 力 . 我 们 必须 通过 发 现 问题 、 解 
古人 结 绳 计数 是 为 了 解决 生产 与 生活 用 品 多 少 问题 . 秦 决 问题 的 过 程 ， 分 析 、 研 究 意向 一 一 情境 场 的 启动 、 维 持 和 
时 期 是 数学 著作 《 周 租 算 经 》 和 《 九 章 算术 》 是 当时 数学 意向 生成 过 程 和 特点 . 
解决 数学 应 用 问题 的 成 果 的 汇集 几何 学 萌芽 于 古 埃 及 解 正 是 思维 的 情境 性 与 问题 性 的 关系 , 思维 问题 性 的 本 体 论 
尼罗河 流域 的 土地 测量 问题 . 近代 数学 的 发 展 是 在 1900 基础 是 世界 万 物 联 系 无 限 性 ,这 意味 着 问题 与 问题 情境 的 存在 
年 国际 数学 家 大 会 提出 23 个 数学 问题 的 推动 下 发 展 起 来 在 客观 上 是 受 世界 上 现存 东西 的 无 限 性 和 一 切 现象 的 相互 联 
的 . 而 数学 思维 就 是 解决 数学 问题 的 心智 活动 ,数学 思维 总 系 的 制约 . 思维 正 是 从 认识 的 问题 性 中 获得 自己 的 本 源 . 由 此 
是 指向 于 问题 的 变换 ， 不断 地 逼近 解决 问题 的 目标 . 数学 思 可 见 ， 思 维 产生 于 问题 情境 ， 又 以 解决 问题 为 目的 品 . 

维 的 结果 形成 问题 的 系统 和 定理 序列 , 达到 掌握 问题 对 象 的 
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Abstract: There are five features of the dynamic System of mathematics classroom: of intension and barrier; of penetration and 
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高 考 热线 、 信 息 技术 、 数 学 应 用 、 试 题 研究 、 复 习 之 友 、 解 题 方法 、 一 题 一 议 、 专 题 研究 、 正 误 辨析 、 竞 赛 之 窗 、 集 锦 、 
学 生 习作 、 国 内 外 试题 选 登 等 栏目 . 
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关于 数学 素养 及 其 塔 养 的 寿 干 认识 
潘 小 明 
(泰州 师范 高 等 专科 学 校 ， 江 苏 。 泰州 “225300) 
摘要 : 数学 素养 是 数学 教育 改革 的 目标 ， 是 提高 数学 教育 质量 的 关键 . 在 数学 课程 改革 不 断 深 化 的 今天 ， 准 确 理解 数 当 
素养 的 概念 内 涵 ， 认 真 分 析 数 学 素养 的 培养 策略 具有 十 分 重要 的 意义 . 国外 对 数学 素养 研究 聚焦 的 层面 并 不 完全 相同 ， 作 为 
一 种 评价 研究 ，PISA 没有 涉及 数学 素养 培养 的 对 策 研究 ， 对 我 国 数学 教育 的 指导 具有 一 定 的 局 限 性 . 国内 关于 数学 素养 的 
研究 主要 集中 在 数学 素养 内 涵 讨 论 、 数 学 素养 构成 要 素 探 析 、 数 学 素养 培养 策略 指导 等 方面 . 从 数学 活动 的 视角 进行 分 析 ， 
应 当 充 分 认识 不 同 数学 成 分 所 对 应 数学 素养 的 特殊 内 涵 ， 并 因此 做 好 相关 方面 的 工作 . 从 全 球 教 育 的 视角 进行 分 析 ， 数 学 教 
育 应 当 积 极 响 应 并 落实 科学 发 展 观 ， 积 极 推进 创新 培养 和 实施 全 球 化 概念 的 数学 素养 教育 . 
关键 词 : 数学 素养 ， 内 涵 与 策略 ， 数 学 活动 ;全 球 教 育 
中 国 分 类 号 : G420 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 〈2009) 05-0023-05 
2000 年 颁布 的 《 九 年 义务 教育 全 日 制 初级 中 学 数学 教 除 性 别 、 种 族 以 外 影响 公民 就 业 和 收入 的 又 一 重要 因素 ” 
学 大 纲 (试用 修订 版 )》 以 国家 文件 的 方式 第 一 次 提出 了 “ 数 说 明 现代 数学 素养 包含 数学 知识 、 数 学 思维 、 数 学 方法 、 
学 素养 ”这 一 新 概念 ， 文 件 中 指出 :“ 使 学 生 受 到 必要 的 数 数学 思想 、 数 学 技能 、 数 学 能 力 、 个 性 品质 7 个 方面 的 内 
学 教育 ， 具有 一 定 的 数学 素养 ,对 于 提高 全 民族 素质 ， 为 培 容 . 1989 年 ， 美 国 数学 协会 〈 简 称 NCTM) 在 其 《学 校 数 
养 社会 主义 建设 人 才 黄 定 基 础 是 十 分 必要 的 . ”2003 年 颁布 学 大 纲 及 其 评价 标准 》 中 指出 ， 数 学 素养 的 具体 目标 有 5$ 
的 《普通 高 中 数学 课程 标准 〈 实 验 稿 )》 提 出 了 :“ 在 义务 教 项 :〈1) 懂得 数学 的 价值 , 即 懂得 数学 在 文化 中 的 地 位 和 社 
育 阶段 之 后 , 为 学 生 适 应 现代 生活 和 未 来 发 展 提供 更 高 水 平 会 生活 中 的 作用 ; 〈2) 对 数学 的 本 质 有 所 了 解 ,对 自己 掌握 
的 数学 基础 ， 使 他 们 获得 更 高 的 数学 素养 . ”2006 年 , 《全 数学 有 自信 心 ; (3) 有 解决 现实 数学 问题 的 能 力 ; 〈4) 学 会 
日 制 义务 教育 数学 课程 标准 〈 修 改 稿 )》 则 提出 :“ 数 学 是 人 数学 交流 , 会 利用 数学 语言 表述 和 讨论 数学 ; (5 ) 学 会 数学 
类 文化 的 重要 组 成 部 分 , 数学 素养 是 现代 社会 每 一 个 公民 所 的 思想 方法 . 考察 法 国 、 德 国 等 欧洲 国家 数学 教育 改革 纲领 
必 备 的 基本 素养 . ”我们 以 为 ,“ 数 学 素养 "这 一 概念 的 提出 ， 性 文件 可 以 发 现 ， 数 学 素养 所 含 的 目标 不 是 一 个 终极 的 
是 与 我 国 基础 教育 课程 改革 倡导 的 “全 面 .和 谐 发 展 的 教育 ” 标 ， 而 是 一 种 指向 发 展 方向 的 过 程 性 目标 ， 比 较 强 调 数学 意 
里 念 相 一 致 的 , 它 表 明 数 学 素养 是 数学 教育 改革 的 目标 ， 也 识 、 解 决 问 题 、 逻 辑 推理 和 信息 交流 等 数学 素养 成 份 . 不 难 
是 提高 数学 教育 质量 的 关键 . 在 数学 课程 改革 不 断 深 化 的 今 看 出 , 国外 相关 文件 中 关于 数学 素养 的 观点 明显 地 超出 了 我 
天 ， 积 极 寻 探 “ 数 学 素养 ”的 内 涵 底 列 ， 进 一 步 明 确 “ 数 学 们 通常 所 理解 的 数学 运算 的 学 习 , 也 超出 了 我 们 所 理解 的 以 
素养 ”的 概念 本 质 将 具有 十 分 重要 的 意义 . 事实 上 ， 我 们 可 掌握 数学 概念 和 解 题 方法 的 学 习 , 更 超出 了 我 们 通常 所 理解 
以 看 到 ， 由 于 相关 文件 没有 诠释 “数学 素养 ”的 内 涵 或 者 说 的 解 题 技 能 的 学 习 ， 已 经 从 发 展 性 、 现 实 性 和 实践 性 等 方面 
明 “ 数 学 素养 ”的 外 延 ,不 仅 已 在 数学 教育 教学 研究 过 程 出 描述 了 数学 素养 的 相关 特征 , 这 对 我 们 理解 数学 素养 无 疑 是 
现 了 滥 贴 “数学 素养 ”标签 的 现象 ， 而 且 容 易 在 实践 层面 产 具有 启发 意义 的 . 由 于 对 数学 素养 的 许多 研究 主要 是 来 自 相 
生 了 对 数学 素养 培养 本 质 的 偏离 . 本 文 拟 在 述评 国内 外 关 关 国家 “数学 教育 团体 ”对 数学 教育 的 关注 ， 并 且 这 些 团 体 
数学 素养 研究 现状 的 基础 上 ， 从 数学 活动 、 全 球 教 育 两 个 视 更 多 地 是 关注 与 正规 教育 相关 的 数学 素养 , 所 以 国外 对 数学 
角 初 步 剖 析 数 学 素养 的 内 涵 及 其 培养 策略 . 素养 研究 聚焦 的 层面 并 不 完全 相同 , 这 将 会 在 理论 与 实践 两 
1 对 国外 一 些 研 究 的 认识 个 层面 对 数学 素养 内 涵 产 生 不 同 理解 . 
经 济 合作 及 发 展 组 织 〈 简 称 OECD ) 策划 的 学 生 基 础 
在 国外 , 有 许多 专家 和 机 构 都 直接 或 间接 进行 了 数学 素 能 力 国际 研究 计划 〈 简 称 PISA)， 是 继 TIMSS (第 3 次 国 
养 的 研究 ， 并 提出 了 自己 的 看 法 . 时 在 20 世纪 80 年 代 ， 著 。。 际 数学 与 科学 测试 项 目 ) 之 后 ,全球 范围 进行 的 又 一 项 大 型 
名 的 科 克 罗 夫 特 (Cockcroft, W. H.) 报告 就 提出 “数学 素养 ” 学 生 学 习 质量 比较 研究 , 全 世界 有 四 十 多 个 国家 或 地 区 参加 
这 个 词 ， 它 包 合 两 个 内 涵 : 第 一 ， 是 指 个 人 在 日 常生 活 中 具 ”了 这 个 项 目 ， 从 某 种 意义 上 说 , 它 是 对 数学 素养 有 较 广泛 影 
有 运用 数学 技能 的 能 力 , 能 够 满足 个 人 每 天 生活 中 的 实际 数 响 的 一 个 研究 项 目 中 事实 上 ， 该 研究 的 目的 是 评价 15 岁 
学 需求 ， 第 二 ， 是 指 能 正确 理解 含有 数学 术语 的 信息 《如 阅 。 学 生 在 完成 义务 教育 之 后 , 是 否 能 够 掌握 未 来 生活 所 需 的 知 
读 图 表 和 表格 等 ) 一 个 有 数学 素养 的 人 应 该 能 正确 理解 识 与 技能 , 它 是 不 同 政府 间 的 共同 研究 , 是 一 项 集体 协作 研 
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在 每 一 个 评价 周期 里 ，2/3 时 间 会 用 作对 其 中 一 个 领域 进行 地 , 我 们 应 当 认 识 到 ,基础 教育 阶段 强调 的 数学 素养 应 当 是 
深入 评估 《〈2003 年 以 数学 素养 为 主要 评价 领域 ， 我 国 香港 种 基础 性 、 发 展 性 、 主 体 性 的 数学 素养 , 即 这 种 数学 素养 
和 澳门 均 参 加 了 此 次 评价 ). PISA 认为 数学 素养 这 一 领域 不 的 构建 应 当 立 足 于 为 学 生 主体 发 展 呐 定 基础 , 并 且 要 基于 对 
仅 要 求学 生 掌握 适应 未 来 社会 挑 成 的 数学 技能 , 而 且 要 求学 数学 学 习 对 象 的 充分 理解 和 尊重 ， 要 保证 他 们 有 充分 的 、 主 
生 学 会 分 析 、 推 理 ， 在 各 种 情境 、 领 域 中 ， 通 过 提出 问题 、 动 的 数学 活动 时 间 和 空间 , 教师 应 通过 必要 的 教学 手段 引导 
分 析 问 题 和 解决 问题 来 有 效 地 传递 观点 . 与 IEA/TIMSS 基 他 们 在 数学 活动 中 经 历 有 效 的 体验 、 感 悟 、 反 思 . 数学 素养 
于 成 员 国 国家 课程 共同 要 素 的 测评 不 同 ，PISA 评价 更 关注 的 “数学 方面 清楚 地 表明 了 数学 素养 相对 于 一 般 素 养 的 特 
于 那些 要 求 具 备 思维 力 、 洞 察 力 、 方 法 发 挥 作 用 的 数学 知 殊 性 ， 数 学 素养 的 “教育 方面 ” 则 又 表明 了 数学 素养 相对 于 
识 . 根据 PISA 的 观点 ， 数 学 素养 是 作为 一 个 有 创新 精神 、 般 素 养 的 共同 性 , 因此 , 它们 就 可 被 认为 是 数学 素养 这 个 
关心 他 人 和 有 思想 的 公民 , 适应 当前 及 未 来 生活 所 必须 的 数 复杂 了 矛盾 的 两 个 不 同 侧面 . 

学 能 力 ,， 拥有 这 种 能 力 , 学 生 将 能 确定 并 理解 数学 在 社会 所 关于 数学 素养 构成 要 素 的 研究 ， 孔 企 平 指出 : 数学 素养 
起 的 作用 , 得 出 有 充分 根据 的 数学 判断 和 能 够 有 效 地 运用 数 是 一 个 广泛 的 具有 时 代 内 涵 的 概念 , 它 包 括 逻 辑 思维 、 常 规 
学 . 我 们 认为 ， 由 于 PISA 关于 数学 素养 的 研究 毕竟 只 是 方法 〈 符 号 系统 ) 和 数学 应 用 3 方面 的 基本 内 涵 叫 .王子 兴 
种 评价 研究 , 因而 其 本 身 并 没有 涉及 培养 学 生 数 学 素养 的 对 提出 数学 素养 应 涵盖 创新 意识 、 数 学 思维 、 数 学 意识 、 用 数 
策 研 究 , 更 由 于 我 国 大 陆 没 有 参与 PISA 的 评价 , 所 以 PISA 学 的 意识 、 理 解 和 欣赏 数学 的 美学 价值 等 5 个 要 素 启 .朱德 
评价 相关 的 结论 尽管 对 我 国 数学 教育 具有 指导 意义 , 但 其 局 全 指出 : 数学 素养 的 生成 在 于 个 体 对 数学 价值 的 认同 ,数学 
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第 5 期 潘 小 明 : 关于 数学 素养 及 其 培养 的 若干 认识 25 
数学 能 力 ， 养 成 以 数学 的 思维 思考 和 行动 的 习惯 ,培养 学 生 抽象 概念 的 学 习 ， 它 要 求学 习 者 能 认 清 概念 的 内 涵 和 外 延 ， 
的 数学 应 / 学 困 生 数学 素养 的 培养 进行 能 对 一 类 刺激 做 出 正确 的 反应 . 〈2) 数学 原理 《包括 公理 、 


意识 5 有 教师 针对 和 
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了 研究 ,提出 营造 数学 入 门 的 良好 气氛 、 重 视 知识 获取 过 程 定理 、 公 式 和 法 则 等 内 容 ) 的 学 习 ， 本 质 上 是 对 概念 与 概念 
的 教学 、 注 意 数 形 结合 思想 的 培养 、 培 养 学 生 的 运算 能 力 和 之 间 关 系 的 学 习 . 它 要 求学 习 者 能 够 用 某 种 适当 类 别 的 行为 
技巧 等 教学 策略 5 我们 认为 ， 国 内 关于 如 何 提高 数学 素 样 例 对 茶 类 刺激 情景 的 任何 样 例 做 出 反应 . 其 二 ,重视 关联 
养 的 若干 培养 策略 一 方面 表明 了 广大 数学 教师 对 数学 素养 性 知识 的 学 习 , 注意 在 数学 教学 过 程 中 有 机 渗透 数学 发 展 的 
的 关注 程度 正 不 断 提高 , 数学 课程 改革 理念 也 正在 教学 实践 历史 以 扩大 学 生 的 知识 面 、 开 拓 学 生 的 智力 ,可 适时 地 向 学 
中 产生 了 积极 的 影响 ， 另 一 方面 则 同时 表明 ,由 于 广大 中 小 生 介绍 一 些 历史 上 著名 的 数学 命题 “包括 解决 的 或 未 解决 
学 数学 教师 本 身 弱 于 对 实践 经 验 的 理论 提升 , 因此, 他 们 虽 的 , 如 费 马 大 定理 、 四 色 定 理 、 黎 曼 猜 想 、 挛 生 数 猜想 、3z+1 
然 有 着 丰富 的 数学 教学 经 验 , 但 他 们 提出 的 一 些 教学 策略 基 猜想 等 ) 以 激发 学 生 学 习 数学 的 热情 ， 要 能 根据 简单 性 、 统 
本 上 仍 属 于 实践 经 验 的 罗列 ,当然 , 还 有 一 些 所 谓 的 策略 在 一 性 对称 性 和 奇异 性 等 数学 美的 基本 特征 去 引导 学 生理 解 
本 质 上 甚至 可 称 之 为 教师 个 人 主观 膀 断 的 产物 , 已 事实 上 丧 和 欣赏 数学 美 ， 要 注意 落实 数学 不 同 领域 ( 数 与 代数 、 图 形 
失 了 理论 与 实践 的 品格 . 总 之 , 相关 的 策略 研究 主要 是 一 种 与 几何 、 统 计 与 概率 、 综 合 实践 ) 之 间 、 数 学 与 其 它 学 科 (如 
经 验 性 研究 ,研究 的 方法 有 待 进一步 改进 ， 研 究 的 水 平 有 待 物理 、 化 学 、 生 物 等 ) 之 间 相 关 知 识 的 渗透 性 与 综合 性 教 
进一步 提高 . 学 . 最 后 ， 重 视 策 略 性 知识 学 习 ， 应 当 强 调 : 〈1) 有 效 的 数 
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高 数学 素养 


, 积极 引导 数学 活动 主体 对 所 习 得 的 数学 思想 进行 感 
| 观念 成 分 的 数学 素养 本 质 上 体现 了 


数学 的 思考 方式 去 考虑 


问题 、 处理 问题 的 


自觉 意 


VV 


当 兴 


E 意 从 量化 观 和 整体 观 两 


面 素养 的 养 


过 


E 良好 


数学 学 习 者 
考虑 ， 领 悟 诸如 


局 


外 


E 上 认识 数学 的 内 容 . 就 精 
效 的 数学 活动 ， 
从 一 般 意 义 上 丰富 着 高 


局 


E、 求 实 、 创 新 的 科学 精 


为 了 


落实 学 生 


动 中 应 注意 做 好 如 


能 从 全 局 考虑 问题 , 不 仅 要 在 解 题 策 
[整体 代入 、 整 体 消 元 等 方法 ， 而 


的 意识 或 习惯 . 


化 观 的 素养 
六 >， 要 具 
整体 观 的 素养 要 求 
各 善于 整体 
且 要 能 整体 


事实 上 ， 


汪汪 
等 数学 意识 ; 


成 分 的 数学 素养 


[ 言 ， 通 过 有 


学 习 主 体 的 主观 状态 能 不 断 获得 发 展 , 不 仅 
层次 的 人 文 精 


jJ 且 孕育 着 理 


系 和 了， 


知识 成 分 数学 素养 上 


系 乔 . 


的 培养 ,在 数学 教学 活 


学 思维 模式 训练 , 要 善于 以 数学 思想 方法 为 载体 ， 以 数学 思 
售 技 能 、 技 巧 和 数学 思维 策略 为 手段 而 展开 数学 学 习 ， 引 导 


AS 


十 


学 
理 


生养 成 “数学 地 思 旨 


让 2 


数学 课程 与 教学 


中 的 
建 以 


动 中 应 注意 做 好 如 下 
题 意识 的 培养 , 注意 丰富 相 


探寻 解决 问题 的 道路 . (2) 系统 的 数学 思想 方法 培养 , 在 
内 容 构建 过 程 中 不 仅 要 注意 揭示 数学 知识 


# 理 与 演绎 扒 


的 习惯 ， 能 通过 合 情 


思想 方法 ,，T 
数学 思想 方 涪 


j 且 还 应 将 思想 方法 本 身 作为 教学 内 容 , 构 
为 主线 的 内 容 体系 . 


为 了 落实 学 生 观 念 成 分 数学 素养 的 培养 , 在 数学 教学 活 


几 方 面 的 工作 : 其 一 ， 重 视 学 生 数 学 问 


构建 数学 


去 脉 或 者 
生 对 现实 


问题 模块 的 内 容 体系 , 转 


关 数 学 问题 的 背景 性 知识 ,合理 


绕 数 学 问题 的 发 现 、 发 展 、 


问题 的 


解决 、 新 问题 的 提出 这 一 主线 合理 展开 教学 ,将 问题 的 来 龙 
困惑 恰当 地 展现 在 数学 课堂 中 , 积极 引导 学 


外 


此 界 中 有 关 


岗 象 和 过 程 进行 合理 的 简化 和 量化 , 建 


工 数 学 模型 . 其 


， 通 过 有 效 的 课程 与 教学 设计 培养 学 生 


理 、 抽 象 、 


化 归 


些 思维 


[wu 


理 的 思 多 


习惯 ， 引 


的 作 
习惯 
模型 


题 的 号 


上 要 求 培养 好 学 生 如 


理 、 落 笔 有 据 的 讲理 


导 学 生 形 


理 、 实 事 求 是 的 科 


度 和 逻辑 化 、 条 


化 的 思维 


风 和 习惯 ;， (2) 培 


真 细致 、 一 丝 不 荀 
束 


节 开 


学 生 抓 住 事物 本 质 解决 问题 的 思维 


入 
， 以 提高 学 生 


思维 的 深刻 性 、 抽 象 概括 能 力 和 利 ) 


数 等 


解决 问题 的 能 


3) 培 养 学 生 有 意识 地 转化 与 整合 问 


品质 、 


题 的 能 力 . 


问 


动 中 


运动 变化 和 普遍 


售 习 惯 , 以 帮助 学 


， 


居 系 的 辩证 唯物 主义 观点 以 提高 


生 形 成 思维 的 灵活 性 等 


良好 的 思维 


NE 


解 汶 


了 落实 学 生 精 


成 分 数学 素养 的 培养 , 在 数学 教学 活 


应 注意 做 好 如 下 两 方面 的 工作 : 一 方面 ,要 在 数学 课程 


与 教学 中 渗透 人 文 精 字 
探究 式 教 学 以 培养 学 生 勇 敢 探索 与 章 


素养 的 培养 . 


比如 , 恰当 地 运 ) 


问题 


导 反 思 属 


下 几 方面 的 工作 : 其 一 ,重视 学 生 对 算 子 


知识 的 学 习 ， 注 意 教 给 


怕 


高 度 重 视 : (1) 数学 概念 的 学 习 ,， 包括 对 数学 的 具体 概念 和 


E， 使 其 对 数学 尔 


学 生 规 律 性 的 知识 与 知识 的 规律 
0 识 的 掌握 条 理 分 明 ， 系 统 严 谭 ， 为 此 ， 应 


取 的 精神 , 积极 倡 


片 


教学 以 培养 汪 


生 探究 与 质疑 的 米 


神 , 有 效 运用 真实 


情境 | 


化 数学 课程 


二 ,应当 通过 优 


生 教学 以 培养 学 生 求 真 务实 的 精 ? 


挥 其 作 /) 


内 容 与 教学 方式 , 合理 丰富 


的 人 文 元 素 并 发 


， 以 实现 / 


一 帮 


面 ， 要 注 N 


数学 陶 治 人 、 
二 有 效 的 数学 教学 活动 化 以 及 数学 活动 教 


迪 人 、 充 实 人 的 目的 . 另 


学 化 方式 ，] 


本 


E、 求 实 、 创 新 等 科学 精神 素养 ， 为 
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此 应 当 注 意 : 通过 数学 概念 和 原理 的 教学 , 培养 学 生 严谨 求 践 经 验 , 使 相关 的 研究 由 简单 的 经 验 总 结 及 时 转变 为 理论 指 
是 的 精神 ;通过 数学 问题 的 深化 引申 ， 培 养 学 生 执 著 追 求 、 导 下 的 自觉 实践 . 为 此 , 我 们 一 方面 要 善于 学 习 国 外 关于 数 
开拓 创新 的 精神 ; 通过 数学 变 式 的 合理 运用 ,培养 学 生 透 过 学 素养 培养 的 一 些 好 做 法 , 并 内 化 成 自己 的 培养 策略 , 比如 ， 
现象 抓 住 本 质 的 精神 :通过 一 题 多 法 与 一 法 多 题 的 方法 反 通过 利用 数学 的 优势 特点 发 展 学 生 的 智力 和 创新 意识 , 充分 
思 ， 培 养 学 生 从 多 种 途径 解决 问题 及 系统 思考 问题 的 精神 ; 发 挥 数学 在 形成 人 类 理性 思维 和 促进 个 人 智力 发 展 过 程 中 
通过 数学 建 模 的 有 效 实 践 ， 培 养 学 生理 论 联系 实际 的 精神 . 所 具有 的 独特 作用 , 充分 发 挥 数 学 在 形成 人 世界 观 和 方法 论 
3.2 ”从 全 球 教育 的 视角 进行 分 析 方面 所 起 的 重要 作用 ; 通过 优化 学 校 的 数学 课程 及 教学 向 更 

以 全 球 性 的 技能 、 技 术 、 人 信息、 知识 和 智慧 为 主导 的 经 多 的 学 生 提 供 优 质 的 数学 基础 知识 、 基 本 技能 、 基 本 思维 ， 
济 全 球 化 已 成 为 显著 的 历史 趋势 与 发 展 潮流 . 教育 全 球 化 是 使 学 生 真 正 学 会 数学 地 思维 数学 地 表达 , 能 熟练 地 用 准确 、 
经 济 全 球 化 境遇 下 各 国教 育 的 一 种 应 对 行动 , 作为 发 展 中 国 严格 、 简 练 的 数学 语言 表达 自己 的 数学 思想 ,能 善于 抓 住 数 
家 的 中 国 ， 教 育 别 无 选择 ， 只 能 应 对 挑战 . 这 种 挑战 的 核心 学 问题 中 的 实际 背景 , 能 在 实际 问题 中 直觉 地 运用 数学 思维 
因素 是 人 才 和 智力 的 培养 问题 一 一 应 当 清 楚 地 看 到 , 全 球 化 方式 ， 有 效 地 提出 问题 、 分 析 问 题 和 解决 问题 ， 并 在 数学 活 
对 人 才 的 培养 非常 现实 地 提出 了 更 高 的 要 求 . 为 了 应 对 全 球 动 过 程 中 形成 实事 求 是 、 锦 而 不 舍 的 精神 ; 通过 优化 数学 教 
化 的 挑战 ,数学 教育 应 当 积 极 响应 并 落实 科学 发 展 观 ,积极 学 过 程 , 引导 学 生 在 学 习 数 学 知识 和 技能 的 过 程 中 学 会 理解 
推进 创新 培养 和 实施 全 球 化 概念 的 数学 素养 教育 一 一 从 适 数学 所 列 含 的 精神 、 思 想 、 观 念 和 意识 ， 学 会 灵活 地 运用 数 
应 全 球 发 展 、 满 足 社 会 需求 、 实 现 终身 学 习 、 提 高 文化 水 平 学 的 思想 方法 、 发 扬 数 学 探究 中 求 真 、 求 美的 精神 ， 认 识 数 
等 多 种 需要 的 角度 理解 数学 素养 是 现代 公民 所 必须 具备 的 学 与 自然 界 和 人 类 社会 的 关系 ,了 解数 学 的 方法 价值 、 文 化 

种 修养 , 理解 培养 学 生 的 数学 素养 是 数学 教育 的 一 种 基本 价值 和 应 用 价值 . 另 一 方面 ,我 们 还 应 当 在 借鉴 与 学 习 国外 
追求 . 与 以 功利 为 价值 取向 的 算法 化 数学 教育 〈 其 特点 是 将 做 法 的 过 程 中 保持 清醒 的 头脑 , 自觉 地 防范 和 克服 对 国外 一 
数学 看 成 一 种 “ 术 ” 解 题 功利 是 其 主要 的 价值 取向 ) 和 以 些 不 当做 法 的 盲从 ， 并 善于 分 析 相 关 做 法 的 “失误 ” 比如 ， 
培养 数学 家 为 价值 取向 的 公理 化 数学 教育 (其 特点 是 过 度 注 就 学 习 美国 培养 学 生 数学 素养 的 一 些 做 法 而 言 ,我们 应 当 对 
重 数学 的 逻辑 性 和 知识 的 系统 性 ， 强 调 “ 纯 数 学 ”体系 ) 不 以 下 一 些 教训 引 以 为 戒 : (1) 忽视 基本 知识 和 技能 的 培养 ， 


MA 


Ra 


的 数学 素养 “ 广 而 浅薄 ”， 使 其 它 成 分 的 数学 素养 


础 ，(2) 在 数学 素养 培养 过 程 中 不 恰当 


下 
四 


合作 学 习 ， 忽 视 教师 


情景 学 习 ， 忽 视 知 识 的 内 在 联 
的 培养 处 于 虚 化 状态 ，(3 ) 过 分 强 j 
生 , 而 没有 认识 到 仅仅 使 数学 变 


旦 | 
四 


得 必要 的 数学 素养 , 这 


的 形成 还 需要 经 历 艰苦 的 数学 工作 过 


意识 ， 虽 重 视 了 “实验 与 猜测 ” 


， 却 没有 高 度 重 视 “ 罗 辑 与 证 明 ” 在 数 


同 , 以 数学 素养 为 价值 取向 的 数学 教育 正 是 教育 全 球 化 背景 知识 成 分 
下 数学 教育 改革 的 追求 方向 . 事实 上 ,我 们 应 当 认 识 到 ， 为 培养 失去 了 应 有 的 基 
了 提高 学 生 的 数学 素养 , 自 20 世纪 90 年 代 以 来 , 世界 各 国 地 运用 了 一 些 教学 形式 〈 比 如 过 分 强 刘 
纷纷 进行 了 数学 课程 与 教学 改革 ,数学 教育 的 大 众 化 、 生 活 应 有 作用 的 发 挥 ， 过 分 强调 
化 、 活 动 化 已 基本 成 为 改革 的 普遍 取向 . 系 )， 同 样 使 数学 素养 

在 全 球 化 的 数学 教育 改革 宏观 背景 下 ， 如 何 更 加 理性 、 数学 学 习 活 动 过 程 中 的 有 趣 | 
更 加 智慧 地 投身 到 数学 素养 的 本 土 化 研究 , 利用 全 球 优质 资 得 有 趣 起 来 并 不 能 保证 学 生成 功 地 获 
源 发 展 我 国 的 数学 教育 , 将 是 一 项 更 有 意义 的 研究 课题 . 我 是 因为 , 学 生 数 学 素 让 
们 认为 ,应当 正确 处 理 好 引进 与 吸收 的 关系 ,积极 引导 广大 程 ;(4) 为 了 培养 学 生 的 推 
数学 教育 工作 者 在 拓宽 全 球 视野 的 同时 积极 聚焦 本 土 , 并 在 在 数学 发 现 中 的 作 /) 
数学 教育 教学 实践 过 程 中 自觉 提升 培养 学 生 数学 素养 的 实 学 素养 培养 中 的 作用 ;等 等 . 
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Some Understanding about Mathematical Attainment and its Training 


PAN Xiao-ming 
(Taizhou Teachers College，Jiangsu Taizhou 225300，China) 
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Abstract: Mathematical attainment is the objective of mathematical education reforms and the core of raising the quality of 
mathematical education. In the days of constantly deepening mathematical course reforms，comprehending accurately the 
connotation of the concept of mathematical attainment and analyzing carefully the training tactics of mathematical attainment are 
of great Importance. The angles of external study focus on the studies of mathematical attainment aren't completely the Same. As a 
kind of assessment study, PISA doesn't touch on the tactical study of mathematical attainment training, thus having a limitation on 
the guidance of our mathematical education. Domestically, the study on the mathematical attainment mainly concentrates on Such 
aspects as the discussion of the connotation of mathematical attainment, the analysis of the constituent factors, the guidance of 
mathematical attainment training tactics. Judging from the perspective of mathematical activities, we Should be fully aware of the 
Special connotation of mathematical attainment corresponding to different mathematical components, and do the work of relevant 
aspects. Analyzing from the perspective of the global education, the mathematical should actively conform to and put into practice 
the scientific outlook on development，positively push forward the initiative training and implement the mathematical quality 
education based on the concept of globalization . 

Key words: mathematical attainment; connotation and tactics; mathematical activities; global education 


[责任 编校 : 周 学 智 ] 


全 国 第 十 届 数 学 方法 论 与 数学 教育 学 术 研 讨 会 暨 
MY 课题 实施 20 周年 纪念 活动 《简称 PM10&MIM20) 纪要 


(第 一 部 分 ) 
全 国 第 十 届 数 学 方法 论 与 数学 教育 学 术 研 讨 会 是 MM ， 道 主 、 无 锡 市 第 一 中 学 校长 胡平 教授 也 在 会 上 致词 . 
课题 实施 20 周年 纪念 活动 ,于 2009 年 09 月 27 一 30 在 江苏 开幕 式 上 举行 了 《数学 方法 论 应 用 传播 从 书 》 首 发 仪式 ， 
省 无 锡 市 举行 . 该 从 书 由 徐 源泉 、 徐 鸿 超 主编 ， 大 连理 工大 学 出 版 社 出 版 . 
2009 年 09 月 28 日 上 午 ， 在 无 锡 市 第 一 中 学 隆重 举行 大 会 开幕 式 之 后 , 代表 们 听取 了 国家 督学 、 原 江苏 省 副 
开幕 式 . 王 梓 坤 院士 、 刘 绍 学 教授 和 王 光 明 教授 等 向 大 会 和 ， 厅 长 周 移 玫 教授 的 大 会 报告 “科学 发 展 与 有 效 教学 ” 引起 


纪念 活动 发 来 仁 词 与 贺信 . 出 席 开 幕 式 的 有 著名 数学 家 、 数 ”与 会 代表 的 极 大 兴趣 
学 教育 家 、90 岁 高 龄 的 徐 利 治 教授 ， 数 学 哲学 家 、 中 国 自 当天 下 午 , 代表 们 分 别 在 江南 大 学 理学 院 、 无 锡 市 第 一 
ee 中 学 和 五 爱 小 学 举行 大 、 中 、 小 学 MM 研究 课 的 观摩 与 讨 
研究 交流 中 心 〈 下 简称 “中 心 汪 主任 林 夏 水 研究 员 ， 国 家 ， 议 活动 . 大 学 组 由 周 建 勋 主持 ， 开 课 2 节 ， 周 春 荔 点 评 ; 中 
督学 、 人 周 稽 故 先 生 , 无 锡 市 教育 工 委 ”学 组 由 张 建 良 、 包 雪 芬 主持 ， 开 课 10 节 〈 含 说 课 2 节 )， 
书记 、 教 育 局 局 长 陆 卫 东 先生 ， 副 局 长 唐 家 俊 先生 , 江南 大 ” 华 志 远 、 何 志 奇 、 谢 详 点 评 ， 小 学 组 由 纪 宇 虹 主 持 ， 开 课 5$ 
学 理学 院 院 长 、 无 锡 市 数理 学 会 会 长 王 利 光 教授 ,“ 中 心 ” 节 ， 杨 世 明 点 评 ， 这 些 研 究 课 较 好 地 展现 了 MM 教育 方式 
常务 副 主任 徐 源泉 、 副 主任 周 春 忒 、 杨 世 明 、 唐 志 可 万 ”的 特点 和 风格 ,受到 了 与 会 代表 的 赞许 和 好 评 ， 也 获得 了 评 
生 教授 ,“ 中 心 ” 秘 书 长 胡 建 庭 、 常务 副 秘 书 长 赵 军 、 常务 “” 课 专家 的 充分 肯定 . 
理事 王 名 扬 、 周 建 勋 、 张 建 良 等 自然 杂志 副 总 编 方 守 狮 ， 28 日 晚 ， 召 开 了 全 国 数学 科学 方法 论 研究 交流 中 心 
大 连理 工大 学 出 版 社 党 委 书 记 刘 新 彦 , 江苏 省 教育 厅 教 研 室 ， 届 七 次 理事 会 . 理事 会 决定 授予 : 青岛 二 中 “MM 实验 先进 
李 善 良 ， 江 苏 省 教育 科研 重点 研究 项 目 “ 布 点 教学 法 ”负责 集体” 称号， 授予 : 周 家 禧 〈 江 苏 省 瞧 宁 县 中 学 特级 教师 、 
人 、 江 苏 洪 泽 中 学 特级 教师 姚 相 仁 等 应 邀 出 席 会 议 ， 全 国 先进 教师 、 享 受 国务 院 特殊 津贴 )， 赵 维 坤 〈 盐 城市 一 
到 会 正式 代表 110 余人 ， 来 自 全 国 20 个 省 、 市 、 自 治 ”中 特级 教师 、 盐 城市 有 特 出 贡献 中 青年 专家 ) 和 杨 冠 夏 〈 
区 . 在 MM 实验 中 做 出 重要 贡献 的 江苏 省 无 锡 市 、 天 津 市 、 ” 岛 二 中 特级 教师 、 获 山东 省 富民 兴 和 鲁 劳动 奖章 、 全 国 模范 教 
北京 市 朝阳 区 、 山 东 省 淄博 市 、 青 岛 市 、 砚 庄市 、 武 汉 市 、 ” 师 、 享 受 国务 院 特殊 津贴 )“MM 课题 研究 杰出 个 人 奖 ” 授 
天 水 师范 学 院 、 濮 阳 职 业 技 术 学 院 、 深 圳 外 国语 学 校 、 新 疆 ”了 予 : 郭 璋 〈 北 京 朝 阳 区 特级 特级 教师 )， 吴 勤 文 〈 新 疆 昌 吉 
昌吉 州 、 昌 吉 学 院 、 成 都 金牛 区 和 西南 交通 大 学 、 南 京 信 息 ” 州 教育 研究 中 心 特级 教师 、 新 疆 维 吾 尔 自治 区 第 七 届 哲 学 社 
工程 大 学 等 实验 教师 ， 和 即将 进行 MM 系统 实验 的 河北 省 ”会 科学 优秀 成 果 一 等 奖 获 得 者 )， 朱 恒 杰 〈 山 东 省 淄博 市 教 
仓 州 市 、 贵 州 省 兴 义 市 的 代表 出 席 会 议 ， 上 海 教育 出 版 社 、 。 育 研 究 中 心 、 淄 博 市 “全 国 MM 课题 实验 基地 ”负责 人 )“ 组 


已 


上 | 


让 


导 


《数学 通报 》 等 中 数 刊物 编辑 部 也 委派 代表 出 席 .， 无 锡 市 有 ，” 织 MM 实验 突出 贡献 奖 ” 
关 大 、 中 、 小 学 教师 代表 150 余人 列席 会 议 . 为 了 更 好 地 推进 各 地 的 MM 实验 和 加 强 理事 会 工作 ， 
开幕 式 由 “中 心 ” 秘 书 长 胡 建 庭 主 持 ， 徐 利 治 教授 宣布 ”聘任 : 于 世 章 、 朱 恒 杰 、 徐 献 周 、 谢 详 、 裴 光 亚 为 副 秘书 长 . 
大 会 开始 ， 林 夏 水 研究 员 致 开幕 词 . 第 11 届 “ 全 国 数学 方法 论 与 数学 教育 学 术 研 讨 会 ” 拟 
锡 市 教育 工 委 书记 、 教 育 局 局 长 陆 卫 东 先生 致词 , 对 “于 2011 年 召开 . 现 已 申办 的 单位 有 河南 濮阳 职业 技术 学 院 ， 


远道 而 来 的 专家 、 学 者 和 与 会 代表 ， 表 示 热 烈 欢迎 ， 陆 卫 东 青岛 〈 二 中 )、 地 庄 学 院 等 ， 凡 有 意愿 和 有 条 件 申办 的 单位 
面 请 ， 经 评估 后 


先生 向 与 会 代表 介绍 了 无 锡 教育 高 位 均衡 发 展 的 现状 与 目 ”可 于 2010 年 向 中 心理 事 会 秘书 处 提出 书 天 
标 , 要 求 承办 单位 做 好 各 项 服务 工作 , 祝愿 会 议 圆满 成 功 . 东 决定. 


| 光 


不 
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Abstract: Mathematical attainment is the objective of mathematical education reforms and the core of raising the quality of 
mathematical education. In the days of constantly deepening mathematical course reforms，comprehending accurately the 
connotation of the concept of mathematical attainment and analyzing carefully the training tactics of mathematical attainment are 
of great Importance. The angles of external study focus on the studies of mathematical attainment aren't completely the Same. As a 
kind of assessment study, PISA doesn't touch on the tactical study of mathematical attainment training, thus having a limitation on 
the guidance of our mathematical education. Domestically, the study on the mathematical attainment mainly concentrates on Such 
aspects as the discussion of the connotation of mathematical attainment, the analysis of the constituent factors, the guidance of 
mathematical attainment training tactics. Judging from the perspective of mathematical activities, we Should be fully aware of the 
Special connotation of mathematical attainment corresponding to different mathematical components, and do the work of relevant 
aspects. Analyzing from the perspective of the global education, the mathematical should actively conform to and put into practice 
the scientific outlook on development，positively push forward the initiative training and implement the mathematical quality 
education based on the concept of globalization . 

Key words: mathematical attainment; connotation and tactics; mathematical activities; global education 


[责任 编校 : 周 学 智 ] 


全 国 第 十 届 数 学 方法 论 与 数学 教育 学 术 研 讨 会 暨 
MY 课题 实施 20 周年 纪念 活动 《简称 PM10&MIM20) 纪要 


(第 一 部 分 ) 
全 国 第 十 届 数 学 方法 论 与 数学 教育 学 术 研 讨 会 是 MM ， 道 主 、 无 锡 市 第 一 中 学 校长 胡平 教授 也 在 会 上 致词 . 
课题 实施 20 周年 纪念 活动 ,于 2009 年 09 月 27 一 30 在 江苏 开幕 式 上 举行 了 《数学 方法 论 应 用 传播 从 书 》 首 发 仪式 ， 
省 无 锡 市 举行 . 该 从 书 由 徐 源泉 、 徐 鸿 超 主编 ， 大 连理 工大 学 出 版 社 出 版 . 
2009 年 09 月 28 日 上 午 ， 在 无 锡 市 第 一 中 学 隆重 举行 大 会 开幕 式 之 后 , 代表 们 听取 了 国家 督学 、 原 江苏 省 副 
开幕 式 . 王 梓 坤 院士 、 刘 绍 学 教授 和 王 光 明 教授 等 向 大 会 和 ， 厅 长 周 移 玫 教授 的 大 会 报告 “科学 发 展 与 有 效 教学 ” 引起 


纪念 活动 发 来 仁 词 与 贺信 . 出 席 开 幕 式 的 有 著名 数学 家 、 数 ”与 会 代表 的 极 大 兴趣 
学 教育 家 、90 岁 高 龄 的 徐 利 治 教授 ， 数 学 哲学 家 、 中 国 自 当天 下 午 , 代表 们 分 别 在 江南 大 学 理学 院 、 无 锡 市 第 一 
ee 中 学 和 五 爱 小 学 举行 大 、 中 、 小 学 MM 研究 课 的 观摩 与 讨 
研究 交流 中 心 〈 下 简称 “中 心 汪 主任 林 夏 水 研究 员 ， 国 家 ， 议 活动 . 大 学 组 由 周 建 勋 主持 ， 开 课 2 节 ， 周 春 荔 点 评 ; 中 
督学 、 人 周 稽 故 先 生 , 无 锡 市 教育 工 委 ”学 组 由 张 建 良 、 包 雪 芬 主持 ， 开 课 10 节 〈 含 说 课 2 节 )， 
书记 、 教 育 局 局 长 陆 卫 东 先生 ， 副 局 长 唐 家 俊 先生 , 江南 大 ” 华 志 远 、 何 志 奇 、 谢 详 点 评 ， 小 学 组 由 纪 宇 虹 主 持 ， 开 课 5$ 
学 理学 院 院 长 、 无 锡 市 数理 学 会 会 长 王 利 光 教授 ,“ 中 心 ” 节 ， 杨 世 明 点 评 ， 这 些 研 究 课 较 好 地 展现 了 MM 教育 方式 
常务 副 主任 徐 源泉 、 副 主任 周 春 忒 、 杨 世 明 、 唐 志 可 万 ”的 特点 和 风格 ,受到 了 与 会 代表 的 赞许 和 好 评 ， 也 获得 了 评 
生 教授 ,“ 中 心 ” 秘 书 长 胡 建 庭 、 常务 副 秘 书 长 赵 军 、 常务 “” 课 专家 的 充分 肯定 . 
理事 王 名 扬 、 周 建 勋 、 张 建 良 等 自然 杂志 副 总 编 方 守 狮 ， 28 日 晚 ， 召 开 了 全 国 数学 科学 方法 论 研究 交流 中 心 
大 连理 工大 学 出 版 社 党 委 书 记 刘 新 彦 , 江苏 省 教育 厅 教 研 室 ， 届 七 次 理事 会 . 理事 会 决定 授予 : 青岛 二 中 “MM 实验 先进 
李 善 良 ， 江 苏 省 教育 科研 重点 研究 项 目 “ 布 点 教学 法 ”负责 集体” 称号， 授予 : 周 家 禧 〈 江 苏 省 瞧 宁 县 中 学 特级 教师 、 
人 、 江 苏 洪 泽 中 学 特级 教师 姚 相 仁 等 应 邀 出 席 会 议 ， 全 国 先进 教师 、 享 受 国务 院 特殊 津贴 )， 赵 维 坤 〈 盐 城市 一 
到 会 正式 代表 110 余人 ， 来 自 全 国 20 个 省 、 市 、 自 治 ”中 特级 教师 、 盐 城市 有 特 出 贡献 中 青年 专家 ) 和 杨 冠 夏 〈 
区 . 在 MM 实验 中 做 出 重要 贡献 的 江苏 省 无 锡 市 、 天 津 市 、 ” 岛 二 中 特级 教师 、 获 山东 省 富民 兴 和 鲁 劳动 奖章 、 全 国 模范 教 
北京 市 朝阳 区 、 山 东 省 淄博 市 、 青 岛 市 、 砚 庄市 、 武 汉 市 、 ” 师 、 享 受 国务 院 特殊 津贴 )“MM 课题 研究 杰出 个 人 奖 ” 授 
天 水 师范 学 院 、 濮 阳 职 业 技 术 学 院 、 深 圳 外 国语 学 校 、 新 疆 ”了 予 : 郭 璋 〈 北 京 朝 阳 区 特级 特级 教师 )， 吴 勤 文 〈 新 疆 昌 吉 
昌吉 州 、 昌 吉 学 院 、 成 都 金牛 区 和 西南 交通 大 学 、 南 京 信 息 ” 州 教育 研究 中 心 特级 教师 、 新 疆 维 吾 尔 自治 区 第 七 届 哲 学 社 
工程 大 学 等 实验 教师 ， 和 即将 进行 MM 系统 实验 的 河北 省 ”会 科学 优秀 成 果 一 等 奖 获 得 者 )， 朱 恒 杰 〈 山 东 省 淄博 市 教 
仓 州 市 、 贵 州 省 兴 义 市 的 代表 出 席 会 议 ， 上 海 教育 出 版 社 、 。 育 研 究 中 心 、 淄 博 市 “全 国 MM 课题 实验 基地 ”负责 人 )“ 组 


已 


上 | 


让 


导 


《数学 通报 》 等 中 数 刊物 编辑 部 也 委派 代表 出 席 .， 无 锡 市 有 ，” 织 MM 实验 突出 贡献 奖 ” 
关 大 、 中 、 小 学 教师 代表 150 余人 列席 会 议 . 为 了 更 好 地 推进 各 地 的 MM 实验 和 加 强 理事 会 工作 ， 
开幕 式 由 “中 心 ” 秘 书 长 胡 建 庭 主 持 ， 徐 利 治 教授 宣布 ”聘任 : 于 世 章 、 朱 恒 杰 、 徐 献 周 、 谢 详 、 裴 光 亚 为 副 秘书 长 . 
大 会 开始 ， 林 夏 水 研究 员 致 开幕 词 . 第 11 届 “ 全 国 数学 方法 论 与 数学 教育 学 术 研 讨 会 ” 拟 
锡 市 教育 工 委 书记 、 教 育 局 局 长 陆 卫 东 先生 致词 , 对 “于 2011 年 召开 . 现 已 申办 的 单位 有 河南 濮阳 职业 技术 学 院 ， 


远道 而 来 的 专家 、 学 者 和 与 会 代表 ， 表 示 热 烈 欢迎 ， 陆 卫 东 青岛 〈 二 中 )、 地 庄 学 院 等 ， 凡 有 意愿 和 有 条 件 申办 的 单位 
面 请 ， 经 评估 后 


先生 向 与 会 代表 介绍 了 无 锡 教育 高 位 均衡 发 展 的 现状 与 目 ”可 于 2010 年 向 中 心理 事 会 秘书 处 提出 书 天 
标 , 要 求 承办 单位 做 好 各 项 服务 工作 , 祝愿 会 议 圆满 成 功 . 东 决定. 
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数 学 教 


育 学 报 


第 18 众 


设计 与 实施 . 如 本 问题 中 , 《 标 ; 
3X5， 也 可 以 写作 SX3” 但 


舍 》 认 为 “3 个 5， 可 以 写作 
没有 提出 具体 的 教学 步骤 要 


求 . 因此 ， 首 先 将 3 个 5， 写 作 3X5， 然 后 再 通过 活动 让 当 


1] 20 世纪 中 


生 认 识 到 两 者 是 相等 的 ， 明 确 


以 后 也 可 以 写成 SX3， 这 样 


做 ， 并 没有 违背 课程 标准 
总 之 ,创新 是 发 展 的 主 旋 得 
教材 一 样 ， 各 级 教学 设计 人 员 也 应 沪 


建设 标准 . 
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一 一 Some Suggestion to Standard, Textbook and Teaching 
ZHANG Fei 


Abstract: It was boring to ask the students to distinguish between multiplier and multiplicand. But, as Studying the definition of 
multiplication，confusing the two kinds of writing is not appropriate,， and also makes the following study about mnultiplication 
exchange rate to become Superfluous. Recommendation: as learning multiplication, account that 3 x S and 3 x 3 were not the same 
meaning, and then as Soon as possible, through their activities, enable Students to feel the results were consistent between them. 

Key words: primary mathematics; courses; teaching; multiplication exchange rate 
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全 国 第 十 届 效 学 方法 论 与 数学 教育 学 术 研 讨 会 帮 


MM 课题 实施 20 周年 纪念 活动 (简称 PM10&MIM20) 纪要 
(第 二 部 分 ) 


下 届 学 术 交 流 会 


29 日 的 会 议 


期 间 将 进行 理事 会 


雪 十 
下 AN 


是 大 会 报告 和 即席 发 言 . 
我 对 数学 方法 论 学 习 、 研 
会 报告 . 徐 利 治 先 4 


用 目 


旦 选举 . 

F 8:30 一 下 午 3:00 
1j 治 教授 作 了 题 为 “ 谈 谈 
究 及 其 教学 的 经 历 和 小 故事 ”的 大 


主持 ,无 锡 市 教育 局 副 局 长 
南 应 邀 出 席 ， 闭 幕 式 上 ， 对 “MM 实验 
秀 论文 “优质 课 ” 获 得 者 ， 


青 加 俊 、 教 育 研 究 中心 主 任 徐 敏 


进 集体 对 “ 优 


“组 织 MM 实验 突出 贡献 奖 


思 主 义 哲 学 、 自 然 辩 详 
对 开创 数学 方法 论 的 指导 
察 力 ， 议 谐 风 趣 的 谈 中 
MM 课题 研究 和 MM 
近期 进展 . 裴 光 亚 、 周 


己 的 求学 与 研究 经 历 ， 论 述 了 马克 


党 


上 F 倾 


、 中 、 小 学 推广 应 用 的 
企 了 “ 面 对 数学 课 


教育 
建 盈 、 徐 


去 论 对 学 习 与 研究 数学 、 
用 . 他 那 渊博 的 知识 ,敏锐 的 洞 
的 听众 ， 徐 沥 录 介绍 了 


[ 完 杰 出 个 人 奖 入 
”获得 者 , 颁发 了 奖牌 和 证 书 . 徐 
敏 南 先生 作 了 热情 洋溢 的 讲话 , 更 心 祝贺 两 天 来 大 会 取得 的 


重要 成 果 ， 感 谢 专家 和 各 地 代表 对 无 锡 教育 工作 关心 与 支 


持 ， 欢 迎 大 家 再 来 无 锡 . 杨 | 


代表 “中 心 ” 理 事 会 宣 


读 了 “会 议 纪 要 


程 改革 的 思考 , 关于 教学 研究 ”^ 


教学 有 效 性 的 ， 


蜡 


考 `“ 数 学 的 油 


背景 下 对 数学 课堂 


”等 大 会 报告 . 


北京 市 朝 


区 教育 


研究 中 心 、 朝 阳 


作 室 的 青年 教师 刘 力 就 “ 


地 级 教师 邱 继 勇 工 


FE 教 师 成 长 ， 提 高 教学 效率 的 探 


究 ， 初 等 数学 研究 ， 


大 会 作 了 系统 介绍 ， 
濮阳 职业 技术 学 院 在 MM 方式 和 
果 ， 常 瑞 玲 老 师 主持 的 《高 等 数学 》2008 年 被 评 为 河南 省 


省 级 精品 课 . 


方 守 狮 博士 、 杨 冠 


朝阳 


表 们 对 灵山 大 佛 和 


本 届 理 事 会 对 “全 国 
术 研 讨 会 暨 MM 课题 实施 20 周 


他 宏 亮 的 声音 ， 才 华 横 溢 的 》 
30 日 ， 大 会 秘书 处 组 乡 


观 了 “MM 实验 基 


闭 右 词 " 代表 们 无 不 为 


地 ” 梅 梁 中 学 ,游览 了 ; 


梵 宫 雄 人 


| 


村 山大 佛 和 焚 宣 . 代 
4 优美 景观 叹为观止 . 


区 的 新 课程 改革 的 推进 情况 等 ”向 


引起 代表 们 和 热烈 欢迎 . 


掉 取 得 了 丰硕 成 


发 言 ， 他 们 的 精彩 演讲 博得 与 会 代 


会 议 期 间 还 在 3 


瑟 锡 市 


爱 小 学 隆重 地 举行 了 
29 日 下 午 3:30 一 4:30 举行 了 团 


“全 


锡 市 教育 研究 中 心 、 了 


务 数 学 方法 论 与 数学 教育 当 
念 活动 ”的 承办 单位 无 
学 会 、 江 南大 学 理学 院 、 无 


锡 市 第 一 中 学 、 无 锡 市 五 爱 小 学 、 


锡 市 三 高 中 、 无 锡 市 青 


山中 学 、 无 锡 市 外 


国语 中 学 、 梅 梁 中 学 、 


国 大 教育 公司 和 协 


办 单位 南京 幼儿 高 等 } 


感 而 发 , 在 大 会 上 即席 
年 掌 声 . 
高 中 、 梅 梁 中 学 和 五 


其 地 ”揭牌 挂牌 仪式 . 


幕 式 ， 闭幕 式 由 唐 志 4 


的 优质 服务 表示 衷心 


全 


范 学 校 ， 及 “中 心 ” 秘 书 处 、 会 务 组 


数学 科学 方法 论 研究 交流 中 心 秘书 处 
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数学 模式 观 下 的 数学 建 模 
褚 小 婧 2 ， 张 维 患 “ 
(1. 阜阳 师范 学 院 数学 与 计算 科学 学 院 , 安徽 阜阳 236041 ;2. 浙江 师范 大 学 数理 与 信息 工程 学 院 , 浙江 金华 321004) 


摘要 :数学 是 关于 量化 模式 的 建构 与 研究 , 是 现实 真理 性 与 模式 真理 性 的 统一 . 模式 理论 深刻 影响 了 人 们 对 数学 的 认识 ， 
《普通 高 中 数学 课程 标准 〈 实 验 )》 也 强调 学 生 应 能 对 客观 事物 中 蕴涵 的 数学 模式 进行 思考 和 判断 . 数学 模式 观 下 的 数学 建 模 
应 重视 数学 强 抽 象 和 弱 抽 象 的 互补 ， 体 现 数学 的 经 验 性 和 演绎 性 的 统一 ,促进 数 学 的 应 用 和 创新 相 结合 . 数学 建 模 是 模式 形 
成 的 过 程 ， 更 是 数学 创造 性 的 活动 . 

关键 词 : 数学 模式 观 ， 数 学 建 模 ;数学 模式 

中 图 分 类 号 : G633 “文献 标识 码 : A “文章 编号 : 1004-9894 (2009) 05-0028-03 


数学 建 模 对 于 提高 应 用 能 力 的 重要 性 已 得 到 广泛 认 思维 方法 ; 二 是 指 由 于 思路 不 同 ， 对 于 同一 个 实际 问题 ， 往 
同 . 目前 建 模 活 动因 作为 数学 应 用 的 工具 而 被 关注 ,， 却 忽视 往 可 以 抽象 出 不 同 的 数学 模型 ; 对 于 同一 个 数学 模型 ， 又 往 
了 建 模 活 动 中 数学 模式 的 再 创造 .“ 数 学 是 关于 模式 的 科 往 能 抽象 出 不 同 的 思维 模式 所 .层次 性 指 不 同 知识 模式 可 以 
学 ”的 观点 是 20 世纪 30 一 40 年 代 , 由 英国 数学 哲学 家 怀特 看 成 不 同 的 思维 模式 的 具体 表现 启 ， 反 映 了 不 同 的 抽象 水 
海 (A. Whitehead) 提出 的 . 1993 年 ， 徐 利 治 与 郑 租 信 教授 平 ， 具 有 不 同 的 抽象 高 度 . 
基于 对 当时 数学 哲学 的 研究 与 思考 , 论证 了 模式 论 数 学 观 的 1.2 ”数学 是 现实 真理 性 与 模式 真理 性 的 统一 
本 体 论 、 认 识 论 及 数学 真理 的 层次 性 理论 , 在 《数学 模式 论 》 数学 曾经 是 无 可 怀疑 的 真理 , 但 是 ,数学 研究 对 象 的 极 


一 书 中 提出 了 较为 完整 的 数学 模式 论 的 哲学 体系 . 基于 对 数 大 扩展 使 得 许多 人 认为 数学 丧失 了 真理 性 .数学 模式 观 认 


< 


学 模式 观 和 数学 建 模 的 分 析 可 知 , 建 模 活 动 的 内 容 和 方法 等 为 ， 这 是 由 于 原来 的 单一 理论 已 经 不 能 解决 数学 真理 性 问 


均 符合 模式 理论 对 数学 建 模 的 理解 , 模式 观 对 建 模 活动 有 重 。 。 题 , 进而 提出 了 数学 真理 的 层次 理论 ,并 引入 了 相对 独立 的 
要 的 指导 意义 ， 两 个 概念 : 现实 真理 性 与 模式 真理 性 .如果 某 一 数学 理论 (或 
1 数学 模式 观 的 基本 观点 方法 ) 有 实际 的 应 用 ， 就 表明 它 有 一 定 的 现实 真理 性 ;而 某 

数学 理论 (或 方法 ) 是 建立 在 合理 的 抽象 思维 之 上 ， 那 么 


模式 是 在 一 定 的 假设 、 抽 象 下 ,再 现 原型 的 某 种 本 质 特 


立 


允 
就 具有 了 量化 模式 真理 性 . 模式 真理 性 是 对 思维 自由 性 的 肯 
人 


性 ， 它 是 作为 中 介 ， 更 好 地 认识 和 改造 原型 ,是 客观 实物 的 定 ， 伯 是 自由 性 不 等 于 任意 性 , 它 受到 模式 的 社会 性 和 现实 
相似 模拟 《实物 模式 )、 真 实 世 界 的 抽象 搓 写 《数学 模式 ) 性 的 限 虽 ， 因 此 ， 模 区 真理 性 是 第 一 层次 ， 现 光 真 理性 是 和 
和 思想 观念 的 形象 显示 《图 象 模式 )，《 国 际 教育 百科 全 书 》 一 层 次 ， 这 就 是 数学 真理 的 层次 理论 

(中 译本 ) 在 “模式 和 模式 建立 ”这 一 条 目 中 ， 将 “模式 的 本 

关 型 分 为: 模拟 模式 、 语 义 模式 、 数 学 模式 、 因 果 模式 . 其 2 模式 观 下 数学 建 模 的 特点 


中 ,“ 模 拟 模式 ”包括 实物 模型 “， 从 语义 上 看 ,“ 模 式 数学 建 模 是 建立 数学 模型 来 解决 实际 问题 的 过 程 . 其 中 


Cpattern)” 比 “模型 (model)” 更 广泛 些 . 作为 数学 哲学 的 “数学 模型 ” 指 按照 某 种 理想 化 的 要 求 来 反映 一 类 或 一 种 


起 


山中 


一 个 术语 ,“ 模 式 ”是 模型 的 再 抽象 、 再 概括 ， 古 抽象 思维 物 关系 结构 的 数学 形式 四， 数学 模式 是 数学 模型 的 更 高 导 


| 


的 产物 ， 而 模型 是 对 现实 原型 的 抽象 , 从 属于 特定 的 事物 或 次 ,能 解决 更 多 的 问题 ,数学 建 模 应 关注 数学 模式 的 建构 . 另 


现象 ， 不 具有 模式 那样 相对 独立 性 和 普遍 意义 叫 . 外 , 评价 建 模 活动 需要 关注 建 模 过 程 是 否 具有 创新 性 、 现 实 
11 数学 是 关于 量化 模式 的 建构 与 研究 性 、 真 实 性 、 合 理性 和 有 效 性 ， 这 又 体现 了 数学 的 现实 与 模 


数学 的 这 一 定义 区 别 了 数学 抽象 与 其 它 科学 抽象 . 数学 式 真 理性 的 统一 . 可 见 ， 数 学 建 模 的 内 容 和 方法 等 均 符 合 模 
抽象 的 内 容 、 量 度 和 方法 都 是 特殊 的 . 如 数学 抽象 的 内 容 是 式 观 对 数学 建 模 的 理解 . 
与 “ 质 ” 相 对 的 “ 量 ” 是 “模式 ”而 不 是 空间 形式 或 数量 2.1 重视 数学 弱 抽 象 和 强 抽象 的 互补 
关系 或 者 结构 ; 数学 抽象 的 高 度 远 大 于 其 它 科学 中 的 一 般 寺 数学 抽象 是 从 数学 对 象 中 抽取 量 的 关系 的 方法 , 它 分 为 


出 


象 ; 数学 抽象 的 方法 是 一 系列 的 逻辑 建构 . 数学 模式 具有 多 强 抽象 和 弱 抽 象 . 强 抽象 指 通过 引入 新 特征 强化 原型 来 完成 


样 性 和 层次 性 的 特点 多 样 性 有 两 个 方面 的 含义 ， 一 是 指 模 。 。 抽象 ,从 而 获得 的 新 概念 或 理论 就 是 原型 的 特例 ,往往 与 概 
式 的 概念 不 仅 可 以 用 于 数学 的 概念 和 理论 , 也 可 用 于 数学 的 
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念 的 澄清 〈 分 化 ) 相 联系 ， 如 函数 概念 的 发 展 . 弱 抽 象 指 
原型 中 选取 某 一 特征 或 侧面 加 以 抽象 , 从 而 形成 比 原型 更 为 
普遍 、 更 为 一 般 的 理论 和 方法 ， 

强 抽象 和 弱 抽 象 在 数学 的 认识 活动 中 占有 重要 位 置 , 数 
学 的 发 明 创 造 可 以 看 成 两 种 抽象 的 结果 . 教科 书 中 对 数学 知 
识 的 介绍 往往 是 以 “ 强 抽象 链 ” 的 形式 进行 表述 ， 如 先 介绍 
“平行 四 边 形 ” 在 其 基础 上 介绍 “特殊 平行 四 边 行 ” 而 从 
历史 的 角度 进行 分 析 , 也 即 考虑 到 人 们 的 实际 认识 过 程 , 可 


建 模 的 目的 不 仅 是 利用 数学 知识 解决 问题 , 还 要 改进 和 重建 


知识 结构 . 模式 观 下 的 数学 建 模 活动 应 该 是 经 验 性 与 演绎 性 
的 统一 . 在 建立 数学 模型 的 过 程 中 , 实际 问题 需要 进行 抽象 


以 发 现 概念 的 发 展 往往 采取 * 弱 抽象 链 ” 而 逐步 形成 的 妆 . 而 
数学 建 模 强 调 弱 抽象 : 从 实际 问题 中 抽象 出 量 的 特征 得 到 数 
学 模型 ， 以 及 将 数学 模型 抽象 为 更 高 层次 的 数学 模式 ， 都 是 
弱 抽 象 在 数学 建 模 中 的 应 用 . 因此 ,强调 弱 抽象 有 助 于 理解 
数学 建 模 的 本 质 . 数学 建 模 重视 弱 抽象 , 弥补 了 教科 书 中 对 
弱 抽 象 重视 不 足 的 缺 域 ， 使 两 者 相互 补充 、 相 互 依赖 . 
2.2 ”促进 数学 应 用 和 创新 的 结合 

关于 数学 建 模 和 数学 应 用 的 关系 , 研究 者 们 的 看 法 多 有 
以 下 两 种 : 数学 建 模 是 数学 应 用 或 是 它 的 一 部 分 ; 数学 建 模 
与 数学 应 用 相互 交叉 . 不 论 哪 种 观点 都 认为 这 两 者 的 关系 密 
切 ， 可 以 说 ， 数 学 建 模 的 目的 就 是 应 用 . 但 是 ， 从 数学 这 门 
学 科 自 身 发 展 来 看 ,数学 的 创新 比 应 用 更 为 重要 . 而 数学 建 
模 强 调 的 是 应 用 和 创新 的 结合 品 . 
首先 ， 数 学 建 模 可 以 促进 数学 知识 和 思想 方法 的 创 
新 . 在 模型 建立 的 过 程 中 , 数学 抽象 得 到 的 数量 关系 未 必 是 
己 知 的 . 在 数学 发 展 史上 , 数学 家 由 于 不 能 利用 当时 的 数学 
知识 解决 问题 ， 而 发 现 某 个 数学 模型 ， 进 而 引发 一 门 数 学 分 
支 的 出 现 的 例子 是 存在 的 , 如 著名 的 哥 尼 斯 堡 七 桥 问题 ， 拓 
扑 学 可 以 看 作 由 这 个 问题 逐 级 抽象 得 到 的 数学 模式 . 检验 模 
型 是 否 符合 实际 问题 的 需要 时 ， 若 数学 模型 建立 的 过 程 无 
误 ， 但 是 不 能 解决 实际 问题 ， 或 者 解决 起 来 很 繁琐 . 这 时 就 
需要 修改 或 发 展 已 有 的 数学 理论 和 方法 . 如 17 世纪 ， 数 学 
研究 对 象 由 常数 扩展 到 变数 , 常数 数学 的 理论 和 方法 就 解决 
不 了 新 的 研究 对 象 提出 的 数学 问题 , 微 积分 这 个 数学 模型 就 
是 为 了 适应 需要 产生 的 呈 . 

其 次 ,数学 建 模 可 以 促进 数学 思维 的 创新 . 与 创新 有 关 


和 理想 化 才能 得 到 合适 的 数学 模型 ; 在 具体 的 模型 向 模式 的 
广 过 程 中 ， 模 型 需要 逻辑 建构 形成 数学 模式 ， 这 其 中 ,， 数 
抽象 方法 也 有 重要 的 作用 ; 整个 过 程 的 实质 就 是 在 实际 问 
的 基础 上 构建 数学 模型 ， 然 后 经 过 抽象 化 、 理 想 化 和 公理 
的 方法 得 到 数学 模式 , 并 在 现实 世界 将 数学 模式 推广 到 更 
泛 的 情况 中 去 . 在 这 个 意义 上 , 数学 建 模 构成 了 数学 的 


经 验 性 和 演绎 怕 


统一 的 基础 . 


3 ”模式 观 下 数学 建 模 的 过 程 


数学 建 模 的 本 质 是 建构 模式 ， 包 括 知识 和 思维 的 模 
式 . 从 层次 上 分 析 ， 数 学 思维 模式 比 知识 模式 更 高 级 ， 是 具 
体 的 数学 方法 逐 层 抽象 的 结果 . 模式 观 下 数学 建 模 的 主要 过 


程 应 该 是 ， 


第 一 ， 将 实际 问题 假设 和 抽象 ， 建 构 出 具体 的 数学 模 
型 . 在 这 个 过 程 中 ， 建 立 模型 仍然 是 重要 的 环节 ， 它 包括 模 
型 的 假设 、 建 立 、 求 解 、 检 验 等 步骤 ， 而 这 些 步 骤 也 反映 出 


数学 抽象 和 数学 


模式 理论 的 真理 观 : 经 过 检验 的 数学 模型 就 


具有 了 模式 和 现实 真理 性 . 而 且 ， 这 里 用 “建构 ”这 个 词 而 
不 是 其 它 , 即 强调 在 这 个 过 程 中 , 抽象 的 目的 不 是 寻找 适合 
问题 的 已 知 的 数学 模型 ， 而 是 利用 猜想 、 归 纳 等 方法 创造 出 
合适 的 模型 . 而 且 , 这 里 的 数学 模型 包括 数学 知识 模型 和 数 


学 思维 方法 的 模型 例如， 数学 建 模 解决 “家 庭 贷 款 购 房 ” 
问题 时 ， 会 得 到 一 个 数列 的 通 项 公式 ， 即 数学 知识 模型 ， 解 
决 这 个 问题 所 运用 的 数学 方法 是 递 推 方法 , 也 是 这 个 问题 的 


方法 模型 . 


第 二 ， 与 相关 问题 比较 ， 归 纳 建 模 方法 .“ 家 庭 贷 款 购 


房 ” 问题 是 递 推 


方法 的 运用 , 但 是 只 从 这 个 题目 不 足以 得 到 


抽象 的 思维 模式 ， 也 就 不 能 得 到 更 广泛 的 应 用 ， 有 必要 结合 


其 它 相 关 问 题 进行 归纳 . 可 以 结合 “世界 末日 ”问题 《铜板 


上 插 着 3 根 钉 ， 
片 金 片 . 把 这 些 金 片 在 3 根 钉 上 移动 ， 一 次 只 能 移 一 片 ， 


其 中 的 一 根 钉 由 下 到 上 串 着 由 大 到 小 的 64 


目 小 片 在 大 片 的 上 面 ， 最 后 64 片 全 部 移 到 另 一 根 钉 上 就 是 


的 数学 思维 主要 包括 数学 演绎 思维 和 数学 归纳 思维 . 在 建立 
数学 模型 的 过 程 中 , 要 进行 数学 抽象 和 归纳 ， 找 出 数学 对 象 
之 间 的 规律 , 训练 归纳 思维 ; 在 数学 模型 抽象 成 模式 的 过 程 
中 , 归纳 方法 用 于 模式 的 形成 , 演绎 方法 用 于 模式 的 验证 .上 
纳 方法 和 演绎 方法 结合 用 于 数学 建 模 活动 , 才能 完成 由 模型 
抽象 成 模式 的 过 程 . 
2.3 ”体现 数学 思维 的 经 验 性 与 演绎 性 的 统一 

历史 已 经 证 明 ， 单 独 从 经 验 性 或 演绎 性 的 角度 理解 数 
学 ， 都 是 失败 的 . 从 应 用 的 角度 看 待 数学 ， 是 将 数学 理论 作 
为 一 种 解决 实际 问题 的 工具 , 在 实践 中 不 断 改 进 工具 . 但 是 ， 
如 果 我 们 进入 纯粹 数学 领域 ， 就 会 发 现 , 数学 并 不 是 
尽 ， 用 之 不 竟 的 知识 宝库 ， 而 是 一 座 知识 加 工厂 由， 而 数学 


此 界 末日 )， 比较 这 两 个 问题 的 解决 方法 ,可 以 发 现 ,“ 家 庭 
贷款 购房 ”问题 的 递 推 模型 的 思维 程序 是 : 得 出 序列 的 第 一 


项 或 前 几 项 ; 找 出 前 几 项 的 递 推 关 系 ; 将 这 个 关系 递 推 到 
股 情 形 上 去 ， 使 序列 的 一 般 项 和 它 相 邻 的 前 若干 项 联系 起 
来 ; 递 推 求 出 序列 的 一 般 项 . 而 “世界 末日 ”问题 的 方法 模 


型 的 思维 程序 是 : 将 原 问题 的 终止 状态 分 解 成 几 个子 问 题 ， 


分 解 出 的 每 个 子 问题 与 原 问题 是 同一 类 型 ， 且 比 原 问题 简 


单 ; 建立 原 问 题 与 子 问 题 之 间 的 递归 关系 ; 将 每 个 子 问题 的 


答案 组 合 起 来 得 到 原 问题 的 解 ， 不 妨 称 之 为 “回归 方法 ” 


第 三 ， 分 析 建 模 方法 ， 抽 象 思维 模式 在 第 二 步 中 ,通过 


两 个 典型 问题 的 解决 ， 已 经 归纳 出 “ 递 推 ” 和 “回归 ”两 种 
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方法 的 思维 程序 .将 它们 的 思维 程序 进行 抽象 , 即 比较 异 ( 解 模式 ”的 3 步 操作 或 者 简单 地 概括 为 “建立 模型 一 形成 模式 ” 
决 问题 的 方向 相反 ) 与 同 〈 都 是 将 解决 的 方法 由 一 项 或 几 项 的 两 步 来 描述 ， 而 建 模 的 思想 方法 贯穿 其 中 . 这 样 的 过 程 不 
信 和 的 项 )， 分 析 造 成 异同 的 原因 ， 得 到 能 概括 这 两 仅 有 助 于 理解 数学 建 模 的 本 质 ， 还 有 利于 理解 数学 的 本 
思维 程序 : 根据 问题 的 特点 ， 确 定 合适 的 方向 ， 找 质 . 因为 数学 学 习 主 要 还 是 模式 的 学 习 ， 包 括 知 识 、 思 想 方 
出 序列 相 邻 项 的 规律 , 而 规律 的 寻找 就 是 一 个 递 推 或 回 推 的 法 以 及 问题 的 模式 等 . 已 有 研究 表明 ,采用 模式 的 方法 可 以 
过 程 . 它 是 比 递 推 和 回 推 方法 更 抽象 .更 高 层次 的 思维 模式 ， 使 学 生 的 数学 成 绩 得 到 显著 提高 !]. 相当 一 部 分 数学 模式 都 
递归 模式 . 很 多 建 模 问题 可 以 利用 递归 模式 解决 ， 如 “商人 有 极 强 的 实际 背景 , 数学 建 模 可 以 提高 学 生 对 这 类 模式 的 识 
过 河 ” 之 类 的 状态 转移 问题 . 别 能 力 ， 进 而 促进 数学 的 学 习 . 从 这 个 角度 ， 数 学 建 模 不 仅 
综 上 ,数学 模式 观 下 的 数学 建 模 具有 强 弱 抽象 互补 、 应 仅 是 实践 活动 , 它 也 是 数学 教 与 学 的 工具 , 还 能 促进 学 生 对 
与 创新 相 结合 、 经 验 性 与 演绎 性 统一 的 特点 ， 而 数学 建 模 模式 的 认 知 及 数学 知识 的 理解 . 
的 过 程 可 归结 为 “建立 数学 模型 、 归 纳 建 模 方法 、 抽 象 思维 


运 


We 
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Mathematical Modeling Form the Theory of Mathematics Pattern 
CHU Xiao-Jing!, ZHANG Wei-zhong” 


(1]. Fuyang Teachers College，Anhui Fuyang 236041，China; 
2. College of Mathematics，Physics and Information Engineering，Zhejiang Normal University，Zhejiang Jinhua 321004，China) 


Abstract: Mathematics was a Science of pattern. Mathematical modeling form the theory of mathematics pattern involved the 
modeling of knowledge and methods. Teaching materials of mathematics curriculum standards of general Senior Secondary 
education emphasizes Students Should understand the mathematical pattern in the subsistence. This creationary activity embodied 
the unity of experience and syllogism，and the unity of creation and application. It also attached importance to the unity of 
generalized and Specialized method. 


Key words: theory of mathematics pattern; mathematical modeling; mathematical pattern 
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获取 数学 知识 的 过 程 分 析 及 其 能 力 塔 养 
评 本 远 
(湖南 人 文科 技 学 院 数学 系 ， 湖 南 娄底 417000) 


摘要 : 获取 数学 知识 的 过 程 可 分 为 3 个 阶段 : 感知 、 记 忆 与 反思 . 分 析 获 取 数 学 知识 的 过 程 ， 有 利于 帮助 学 生 构 建 良 好 
的 认 知 结构 ， 形 成 新 的 数学 思想 . 培养 学 生 获 


的 需要 ， 是 数学 教育 的 主要 


的 之 


.培养 委 


获取 知识 的 方法 指导 ， 渗 透 数学 思想 方法 与 数学 观念 . 


关键 词 : 数学 知识 ;数学 认 知 结构 ;数学 思想 方 沪 


取 数 学 知识 的 能 力 ， 
生 获 取 数 学 知识 能 力 的 途径 有 : 帮助 学 生 构 建 良 好 的 数学 认 知 结构 ， 给 予 学 生 


是 学 生 不 断 更 新 自己 、 完 善 自己 的 需要 ， 是 学 生 终身 发 展 


KE 数学 能 力 


中 图 分 类 号 : G420 “文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2009) 05-0031-04 


新 的 《数学 课程 标 ; 


标志 着 我 国 数学 教育 事业 已 经 走 进 ] 


出 :“ 人 人 都 能 获得 必 


同 的 发 居 


的 就 是 要 学 生 情 


生 获 取 数 学 知识 的 过 程 , 培养 学 生 获 取 数 学 知 


伟 》( 实 验 稿 ) 已 颁布 并 实施 多 年 ， 

个 新 时 代 .， 标准 指 

需 的 数学 ， 不 同 的 人 在 数学 上 得 到 不 

.” 问 这 是 数学 教育 的 基本 出 发 点 和 目标 分 析 委 
识 的 能 力 ， 


不 同 途径 获得 外 


博得 如 何 学 习 ， 如 何 独立 思考 , 如 何 通过 多 种 
H 识 . 这 是 数学 教育 工作 者 


t 同 关心 


的 问题 . 


1 获取 数学 知识 的 过 程 分 析 


学 生 获 取 数 学 知识 过 程 是 学 4 


在 数学 知识 作 /) 


下 产生 


的 一 种 复杂 的 ， 


特征 表现 为 学 
有 敏锐 的 感受 力 和 


心理 、 


思维 和 行为 变化 过 程 . 当 


E 对 数学 知识 的 心理 
洞察 力 ， 


咎 心 


模式 、 


捉 到 对 自 


方式 ， 数 学 交流 的 模式 等 叫 . 
个 阶段 : 感知 、 记 忆 和 反思 . 


它 是 获取 数学 知识 的 第 一 道 工 
中 的 数学 新 知识 ,无论 是 可 以 


感知 . 


倾向 和 求知 欲望 , 是 否 具 
能 否 从 提供 的 数学 知识 资源 中 捕 


己 有 价值 的 那 部 分 数学 知识 以 及 数学 


资源 提供 的 


中 去 , 并 形成 新 的 认识 结构 中 的 组 成 部 分 和 存储 部 分 的 一 种 
活动 . 记忆 过 程 包含 数学 知识 的 分 类 和 存储 两 个 阶段 . 感知 
是 对 输入 的 新 数学 知识 进行 比较 、 鉴 别 , 是 从 微观 上 将 数学 
新 知识 在 数学 认 知 结构 中 逐一 对 比 的 过 程 , 记忆 则 是 对 获取 
的 数学 知识 进行 整合 的 过 程 , 是 从 宏观 上 将 感知 过 程 中 已 完 
成 的 所 有 已 经 对 号 入 座 的 数学 知识 重新 分 类 和 存储 , 并 形成 
新 的 数学 认 知 结构 的 过 程 . 有 效 的 记忆 , 是 对 数学 知识 进行 
门类 别 地 存储 和 存放 的 过 程 . 否则 , 将 会 影响 学 生 获 取 数 
学 知识 的 速度 ， 影 响 获 取 数 学 知识 的 质量 . 
记忆 按照 层次 逐渐 提高 的 顺序 可 分 为 机 械 记 忆 、 理 解 记 
忆 和 概括 记忆 3 种 . 机 械 记忆 是 指 按照 数学 概念 、 定 理 、 
等 的 表现 形式 ,通过 背诵 或 编 成 口 决 ,利用 图 表 或 形象 来 
记 住 内 容 的 方式 ,理解 记忆 是 指 对 有 关 数 学 知识 经 过 分 析 、 
思考 ,知道 了 符号 的 意义 ， 概 念 的 内 涵 与 外 延 ， 知 识 的 来 龙 


获取 数学 知识 的 


解 的 ， 还 是 不 


过 程 可 分 为 3 


[ 序 . 凡是 输入 到 学 生 大 脑 


能 理解 共 


脑 都 毫 无 例外 地 要 先 对 其 进行 感知 . 感知 具有 


较 和 鉴别 . 通过 分 析 ， 


知 的 过 程 是 启动 整个 知识 结构 对 输入 的 数学 新 知识 进行 比 


把 输入 


部 分 ， 


将 这 些 知识 逐一 与 自 


的 数学 新 知识 分 解 成 许多 组 成 
己 原 有 的 数学 知识 系统 进行 对 


号 联系 . 当 新 知识 与 自 
匹配 时 ， 该 知识 将 被 山 
容 性 时 ， 则 该 数学 导 


己 积累 


的 数学 知识 库 中 数学 知识 不 相 
除 . 若 二 者 相 匹配 ， 且 具有 一 定 的 相 
有 知识 就 会 被 学 生 吸 收 , 存 


嵌 于 自己 累积 


的 数学 知识 库 中 ， 
中 ， 建 立 的 联系 越 多 ， 对 输入 的 数学 新 知识 理 


转化 为 自 


己 的 数学 知识 储 


存 . 在 此 过 程 


获取 的 数学 知识 也 就 越 多 . 


例如 ,学 4 


E 学 习 / 


配方 法 解 一 元 二 次 方程 


学 认 知 结构 中 的 数学 久 


解 就 越 深 刻 ， 


时 ， 借 助 原 数 


H 识 一 


和 


直接 开平 方 解 一 元 二 次 方程 ， 


累积 的 数学 知识 库 中 . 


第 二 阶段 : 


它 是 将 所 输入 数学 新 知识 融合 到 


记忆 . 


领会 了 配方 法 
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一 完全 平方 公式 、 方 程 同 解 原 ; 


， 存 储 于 自 


自己 的 数学 知识 结构 


去 脉 ， 再 结合 己 有 知识 和 经 验 而 记 住 内 容 的 方式 . 经 过 理解 
记忆 的 内 容 往往 能 保持 较 长 的 时 间 而 不 会 遗忘 . 例如 ， 对 于 
任意 角 w 、 ， 有 sin(w+D)=sinwcos 和 +coswsinD . 掌 
握 了 这 个 公式 以 后 ， 其 它 公式 〈 如 sin(w-B) ，cos(w+D)， 


3 CQ CQ 
tan(w 土 ) ，Sin2aw ，cos2w ，tan2c ， 3 人 


导出 来 . 为 了 便于 记忆 ， 可 画 出 它们 
1 所 示 )， 这 样 在 理解 的 基础 上 记忆 要 领 . 


tan 写 等 ) 都 可 从 它 


之 间 的 联系 图 


[anlzt+ 


《如 图 


Sin(w 一 DO) 
cos(XC-]O) 


三 角 画 数 关系 图 


概括 记忆 是 最 高 层次 的 记忆 方式 , 它 是 在 深刻 理解 数 当 


数 学 教 
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基础 上 , 通过 思维 的 提炼 , 抓 住所 记 内 容 的 本 质 特 征 ， 


第 三 阶段 ， 反思 


逻辑 地 加 以 概括 ， 以 简略 的 形式 记忆 数学 知识 ， 从 而 使 数学 


和 村 更 长 入， 运用 提取 也 更 容易 . 例如 , 在 记忆 三 角 函 


数 诱导 公式 时 ， 通 过 对 这 些 关 系 式 进 


行 加 工 、 提 炼 、 概 括 ， 


不 变 ， 符 号 看 象限 ” 就 是 最 高 层次 的 概括 记忆 . 


立 F 


学 知识 的 过 程 . 反思 剖 


的 
便 数学 知识 获取 吸收 更 力 


视 为 新 的 数学 知识 , 并 力 


色 思 是 感知 与 记忆 的 交错 活动 , 是 对 记忆 中 的 数学 知识 


里 解 . 从 认 知 过 程 看 , 反思 是 将 已 知 数学 知识 重新 
求 从 未 知 数学 知识 中 探讨 出 已 知 数 


出 


原 有 的 数学 知识 结构 ， 以 
.例如 , 在 数学 概念 的 学 习 中 ， 


若 不 满足 于 对 定义 的 简 昌 


而 是 追求 对 概念 的 透彻 理 


什么 ,概念 有 什么 重要 的 属 


、 公 


若 不 满足 于 记 住 定理 、 公 式 的 条 从 


重 过 多 种 港 道 获取 新 的 知识 , 从 而 不 


此 ， 数 学 教学 除了 传授 数学 知 
主 重 传授 知识 的 同时 ， 
识 能 力 的 培养 . 培养 学 生 获 取 数 学 
知识 能 力 的 途径 主要 有 以 下 3 种 . 

2.1 帮助 学 生 构 建 良好 的 数学 认 知 结构 


从 认 知 角度 而 言 , 数学 教学 的 中 心 任务 就 是 要 促进 学 生 
和 数学 认 知 结构 的 形成 , 使 之 具有 不 断 吸收 新 数学 知识 
自我 更 新 的 能 力 品 . 感 甸 


识 需要 加 以 台 


* 在 记忆 中 ,才能 有 效 地 
0 识 如 果 没有 完满 的 结 


日 
. 正如 布 鲁 纳 
1 关系 在 一 起 ， 那 


思 “ 为 什么 要 引入 这 一 个 概念 ， 概 念 是 如 何 形成 的 ， 


应 该 怎样 定义 ， 能 不 能 换 一 种 定义 方法 , 概念 的 本 质 特 征 是 


企 定 理 、 公 式 的 学 习 中 ， 


F、 结 论 ， 不 满足 于 能 看 懂 


讨 “如 果 定 主 、 


N 式 的 证 明和 简单 的 应 ) 


， 而 是 通过 反思 ， 进 一 步 探 


公式 还 没有 建立 ， 我 们 应 该 如 何 提出 它 、 发 


现 它 ， 定 理 、 


如 何 得 到 的 ， 定 理 、 
更 好 、 更 简单 的 证 明 方法 ”等 .在 外 
足 于 问题 已 经 得 到 解决 ， 而 是 在 问 
反思 、 提 炼 、 升 华 ， 通 过 


理论 , 概念 学 习 是 新 概念 与 学 4 


昌 在 记忆 中 仅 
比 ， 数 学 教师 的 首要 任务 是 帮助 学 
良好 的 数学 认 知 结构 . 一 般 来 说 , 掌握 好 数学 概 
良好 数学 认 知 结构 的 形成 . 根据 
E 原 有 认 知 结构 相互 


乡 成 新 的 认 知 结构 的 过 程 . 学 习 数 学 概念 时 ， 学 生 往 
即 知识 与 经 验 出 发 , 去 认 知 和 


主 从 他 原 有 的 数学 认 知 结构 ， 


公式 反映 的 本 质 是 什么 ,定理 的 条 件 和 结论 是 


于 数学 概念 的 复杂 性 、 性 ,构建 时 可 将 其 分 解 


公式 的 证 


思路 是 如 何 想到 的 ， 有 没有 


册 |[ 士 了 


过 程 清 晰 化 、 条 理化 、 简 担 


决 数学 问题 中 ， 若 不 江 
解决 之 后 ， 自 觉 地 进行 


飞 d 


庄 


三 
> 
7 


反思 、 消 化 ， 整 理 思 


用 、 多 余 、 错 误 、 曲 折 的 思维 岔路 ， 使 思维 


步 深入 


2 


意义， 能 和 否 由 特殊 扒 


思考 , 有 没有 更 好 的 解法 , 用 同样 的 方法 
的 具体 问题 是 否 具 有 更 
及 ， 条 件 能 否 减 弱 ， 结 论 


那些 类 似 的 问题 , 已 经 解决 过 


改进 ， 怎 样 改 进 ， 问 题解 六 


\ 维 方法 , 这 些 策 略 和 方法 


决 问题 的 线索 和 关键 ， 


民 表 达 的 意思 ， 
使 之 形成 完整 的 易 


然后 再 分 析 综 合 各 层次 之 间 的 内 在 联系 ， 


首先 通过 观 


量 六 7 了 分别 是 与 x 轴 ,， ?了 轴 正 方向 相同 的 两 个 单 


过 程 中 使 用 了 哪些 思维 策略 


对 解决 一 般 问 题 是 否 有 普遍 的 


是 . 泵 了 史 


义 , 这 些 思维 策略 和 思维 方法 


学 思想 和 观点 . 反思 可 以 帮助 学 
学 生 的 数学 学 习 活 动 成 为 有 


学 习 成 为 探究 性 
人 的 创造 力 . 因 
变 得 更 加 成 熟 ， 


是 否 隐 含 着 更 高 层次 的 数 
学 会 获取 数学 知识 , 可 以 


上 、 研 究 性 


而 能 使 学 


思 的 过 程 分 析 表 昌 


时 加 工 和 整理 了 自身 的 数 
司 化 获取 的 新 知识 ， 
原 数 学 认 知 结构 亦 会 在 所 获 新 数学 知识 的 触发 下 改造 自 
身 结 构 ， 以 适应 获取 数学 新 知识 对 数学 认 知 结构 的 要 求 . 当 
格局 时 , 在 数学 认 知 结构 的 
新 的 思维 方式 ， 形 成 新 


关 生 的 数学 认 知 结构 形成 
诱发 出 


FF， 会 使 学 


的 数学 思想 . 
2 ”获取 数学 知识 能 力 的 培养 


戴 维 


标 、 有 策略 的 主动 行为 , 使 


q 量 a 的 代数 表示 ， 这 样 


将 向 量 a 的 起 点 放 在 


的 活动 ， 增 强 学 生 的 能 力 ， 提 高 个 
在 数学 活动 中 获得 个 人 体验 , 使 
促进 其 全 面 发 
取 数 学 知识 的 过 程 中 ， 
学 认 知 结构 . 数学 认 知 结构 不 
符合 数学 认 知 结构 的 要 


日 识 多 


斯 CW.JDavis) 指出 : 在 数学 学 习 中 ， 学 生 进 行 


多 的 机 会 


数学 工作 的 方式 应 当 与 做 研究 的 数学 家 类 似 , 这 样 才 能 有 更 
取得 成 功 向 ， 一 个 在 校 学 习 的 学 生 ， 在 离开 校园 之 
后 , 能 否 在 社会 上 生存 或 成 为 人 之 骄子 , 在 很 大 程度 上 取决 


就 是 向 量 a 的 终点 多 


AS 


佳 ， 使 理 


vv 


标 原点 ， 则 a 的 坐标 (x, 切 


六 汪 小 


分 别 是 向 


则 \z+ 坟 即 a 的 长 度 ， 而 


X 了 


正 向 的 夹 角 4 的 余弦 值 和 了 
的 方向 和 模 的 大 小 联系 起 来 了 . 
通过 层次 构建 ,能 揭示 概念 的 本 质 ,， 达到 全 面 而 深刻 地 


FE 弱 值 . 这 样 就 将 向 量 


出 


概念 组 成 


是 

各 种 关系 的 获 
4 的 联系 ， 因 
1 道 怎样 一 步 


、 公 式 时 ， 都 要 清楚 地 尔 


了 哪些 概念 、 公 式 、 定 理 


或 公式 ， 使 


BE 、 公 式 的 获得 过 程 是 


个 积极 思维 
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的 过 程 ， 从 信息 的 输入 到 信息 的 加 工 ,， 即 与 原 有 数学 认 知 结 


构 中 的 知识 建立 联系 ,相互 作 | 


， 然 后 把 它 纳入 到 原 有 数学 


认 知 结构 
2.2 


储存 ， 使 原 数学 认 知 结构 得 到 发 展 . 
给 予 学生 获 取 知 识 的 方法 指导 


数学 教学 的 


标 应 该 是 让 学 生 掌 握 获 取 知 识 的 方法 . 义 


1 


宫 


积 索 、 如 何 发 现 、 如 何 研究 ， 逐 步 把 学 生 培 养 成 为 让 学 各 


NS 


[水 “ 


通过 归纳 整 
楚 了 ， 对 知识 的 内 
获取 数学 知识 的 方法 . 


2.3 ”渗透 数学 思想 方法 与 数学 观念 


数学 思想 方法 


自己 提出 教师 想 要 提出 的 问题 , 最 终 发 展 到 学 生 会 ) 
后 可 


元 认 知 


是 数学 的 灵魂 , 在 促进 学 生 的 发 展 中 具有 诀 定 性 的 作 / 


区 思想 方法 、 


St 


对 新 间 题 . 但 在 培养 学 生 获 取 知 识 的 能 力 之 初 或 遇 到 难 


问 来 引导 自己 ， 


这 样 ， 学 生 才能 学 会 如 何 应 对 新 情境 、 


数学 


境界 . 它 不 仅 是 在 学 生 


以 理 


3 


、 


| 


内 容 和 学 生 的 实际 情况 ,通过 问题 设计 ,将 获取 知识 的 过 


俊 的 定义 与 概念 时 ， 需 要 教师 的 帮 扶 和 引导 . 教师 要 根据 教 
时 简捷 地 板 演 于 课堂 ， 让 学 生 积 极 主动 地 参与 学 习 ， 


重要 的 是 它 是 循序 渐进 的 过 程 ， 是 在 
苹 结 、 内 化 的 结果 . 


淀 、 凝 


生 获取 数学 知识 的 主要 手段 有 了 它 


里 总 结 , 学 生 对 课本 知识 的 体系 结构 更 加 清 
在 联系 也 加 深 了 认识 , 渐渐 地 也 就 掌握 了 


观念 的 获取 , 是 数学 知识 
自主 活动 过 程 中 才 和 角 


和 数学 观念 是 数学 知识 的 重要 组 成 部 分 ， 


. 数 
获取 过 程 的 最 高 


获得 ， 而 且 更 为 
次 次 活动 过 程 中 积 


掌握 数学 思想 方 


与 数学 观念 是 尝 


解数 学 知识 ， 


例如 ， 数 列 { 以 常数 a 为 极限 的 定义 . 对 于 任意 给 定 
的 正 数 。〈 不 论 它 多 么 小 ) 总 存在 正 整 数 N, 使 得 对 于 之 N 


的 一 切 ， 


等 式 bo-adl< < 都 成 立 . 这 个 定义 初学 抽象 难 


懂 
里 ， 


教师 可 设计 如 下 问题 : 


GD 如 何 理 
@ 正 数 。 
@ “总 存 


解 定义 中 的 “任意 给 定 ”? 
“不 论 它 多 么 小 ”到 底 小 到 什么 程度 ? 
在 “都 成 立 ” 的 内 涵 是 什么 ? 


外 极限 定 


义 怎 样 用 数学 符号 表示 ? 


正 因为 正 数 具有 


任意 性 ， 不 等 式 pk-al< 。 Ca>N) 都 


成 立 , 才 表 明 数 列 {xy} 趋 近 于 a 的 无 限 性 . 抓 住 这 几 个 问题 ， 


定义 的 理解 也 就 轻松 自如 了 . xz 与 a 无 限 接近 人 轧 与 a 的 


距离 无 限 小 ， 扎 pk-d| 无 限 地 小 ， 屯 
心 无 论 给 定 多 么 小 的 正 数 。， 


么 小 ， 


Po-dl 要 多 么 小 就 有 多 
总 存在 一 项 xzw， 从 xw 


以 后 的 项 co-ql 
语言 水 到 渠 成 . 


Ve>0，3N >0，VI>N: |=-a 
这 样 把 教师 要 教 的 知识 变 为 学 生 
自学 、 品 味 、 分 析 知 识 的 来 龙 去 脉 . 学 生 的 主体 
自然 就 出 来 了 ,教师 的 主导 作 / 


识 ， 让 学 生 
性 、 主 动 性 


化 为 自己 的 思 台 


门 ， 便 能 更 加 透彻 地 理 
能 自我 生成 数学 知识 . 数学 思想 方法 作为 思 
维 方式 和 行为 方式 ， 具 有 很 大 的 智力 价值 ,学 生 一 旦 把 它们 


佳 和 行为 方式 ， 就 能 获得 智力 发 展 . 因此 ， 数 


学 思想 方法 


1 和 数学 观念 的 获取 
造 能 力 的 有 效 途 径 . 


数 等 


与 方法 , 它 指导 知识 与 方法 的 运 / 


取 是 培养 学 生 的 创造 精神 和 创 


思想 来 源 于 数学 基础 知识 与 基本 方法 , 又 


之 上 昌 思想 儿 
都 是 在 长 


TS 
期 实践 中 悟 出 的 高 层次 
期 的 学 习 中 ， 知 识 、 前 


无 论 是 社会 条 


， 能 使 知识 向 更 深 更 高 层 
学 范畴 ， 还 是 自然 科学 范畴 ， 
的 观念 性 的 事物 规律 . 


高 于 知识 


方法 是 通过 不 断 地 学 习 ， 反 复 应 | 


》 提 


炼 出 认识 数学 ， 


处 理 数学 问题 的 基本 观点 
昌 . 


等 式 ， 匹 址 


可 以 比 它 更 小 . 这 样 由 文字 语言 转换 成 符号 


<2 今 lmx,=a. 
0 


自己 去 探索 , 去 获取 知 


也 就 发 挥 了 . 对 


于 一 些 带 有 探索 性 的 问题 , 学 生 沿 着 自己 感 兴趣 的 问题 继续 


探索 下 去 ， 总 结 出 自 


己 的 研究 成 果 ， 这 也 正体 现 了 “数学 的 


本 质 就 在 于 它 的 自 


” 间 的 观点 . 


找到 新 | 


在 获取 数学 知识 的 过 程 中 , 还 要 引导 学 生 追 根 究 底 、 寻 
找 知 识 之 间 的 联系 和 规律 、 
知识 的 结合 点 ， 使 之 形成 系统 的 知识 体系 例如， 


在 比较 中 学 习 新 知识 、 帮 助 学 生 


在 学 习 函 数 内 容 后 ， 就 可 以 把 


交点 个 


次 函数 图 像 与 筷 角 


数 和 一 元 二 次 方程 中 根 的 判别 式 联系 起 来 . 这 样 ， 新 知识 的 


学 习 就 变 得 简 昌 


而 有 趣 了 . 


于 数学 本 身 具 有 逻辑 的 严密 性 和 知识 的 连贯 性 , 因此 


还 要 纪 


导 学 生 学 会 总 结 ， 


化 . 例如 ， 在 学 完 “ 三 角 函 数 ” 后 ， 可 引导 学 生 从 几 方面 


复杂 转 


在 立体 


作 归 ， 


数学 思想 . 如 


在 解 方程 、 解 不 等 式 过 程 中 ,总 是 先 化 为 代数 方程 、 代 数 不 
式 化 为 有 理 式 ， 分 式 化 为 整 式 ， 
式 ， 高 次 化 为 低 次 去 解 
维 面 去 解 . 如 此 种 种 ， 
化 为 简单 ， 这 就 是 转化 与 


多 元 式 化 为 一 元 


jL 何 中 ,， 常 把 3 维 体 化 为 二 
逐渐 悟 出 数学 中 常常 把 新 转化 为 旧 、 


妃 想 . 


度 概括 的 数学 思想 , 学生 就 会 


自发 变 为 自觉 , 在 处 


且 司 出 这 些 高 


问题 


时 会 主动 自觉 


思想 解决 问题 . 


Se 
巴 和 运 )/ 


数学 方法 是 与 数学 知识 


行 同 生 , 可 !/ 


括 ， 通 过 反复 操作 得 以 掌握 . 


,调动 各 种 方法 与 手段 去 贯彻 实现 这 种 


简捷 步骤 给 予 概 


应 上 


消 元 法 、 待 定 系数 法 、 换 元 法 、 配 方法 等 . 


学 的 通 法 ， 往 得 


是 从 久 


较 广 的 方法 有 : 代入 法 、 


这 些 方法 都 是 数 


[ 识 中 提炼 出 来 的 . 这 些 方法 的 获取 ， 


不 仅 能 使 学 生 掌握 好 适应 日 常生 活 , 参加 台 


E 产 和 进一步 学 习 
知识 与 基本 技能 , 也 必然 会 提高 学 生 的 各 种 能 


力 . 在 获取 数学 知识 的 反思 过 程 中 ， 经 过 提炼 、 升 华 形成 的 


区 < 本 
信 心 ， 


能 给 所 有 反应 提供 方向 和 力量 ， 对 竺 


生 数 学 态度 的 培 


养 和 形成 有 重大 作 / 


. 从 某 种 意义 上 说 ， 如 果 一 个 人 具备 了 


这 种 数学 观念 知识 ， 那 么 它 就 能 成 为 一 种 稳固 的 基本 素质 ， 
即使 将 来 具体 的 数学 知识 逐渐 淡忘 了 , 但 扎根 于 他 头脑 中 的 


数学 思维 方法 、 


使 书本 上 的 知识 条 理化 、 方 法 系统 


奋进 


行 总 结 : 中 按 
证 明 、 


念 专题 


解 举例 专题 等 . 


学 习 顺 序 进 行 总 结 ， 基 本 概念 、 性 质 和 公式 、 


化 简 和 计算 等 ，@ 按 专 题 总 结 : 三 角 函 数 的 有 关 概 
《包括 长 公式 )， 同 角 三 角 函 数 基本 关系 专题 、 和 
角 、 差 角 和 倍 角 公式 及 
法 举例 专题 ,列表 归纳 三 角 函 数 性 质 专题 ,三角 函 数 计算 求 


导 专 题 ， 三 角 恒 等 式 的 证 明 常 ) 


方 


研究 方法 、 


里 方法 等 观念 型 的 知识 ， 却 能 


随时 随地 发 挥 作 / 
总 之 ,数学 知识 ， 数 学 思想 方法 与 数 当 


， 使 他 受益 终生 名 . 
目 


观念 是 紧密 相连 


的 . 数学 中 没有 脱离 数学 知识 的 数学 思想 方法 ,也 没有 不 适 


合 数学 思想 方法 


而 


些 知识 的 观点 以 及 


学 中 , 教师 要 


的 数学 知识 . 因此 , 在 数学 知识 获取 的 过 程 


中 ,我 们 不 但 要 注意 学 生 的 知识 增长 ， 而 且 要 注意 到 联结 这 


此 出 发 产生 解决 问题 的 方法 策略 . 在 教 


意识 地 点 拨 与 渗透 . 不 同 层 次 的 学 校 ， 不 同 


水 平 的 学 生 , 在 知识 的 深度 与 广度 上 可 以 不 同 , 但 培养 能 


34 数学 教育 学报 第 18 岁 


获取 数学 思想 方法 的 渗透 不 能 低 、 不 能 少 . 要 把 数学 知识 获 学 生发 展 的 角度 来 看 ,提高 学 生 获 取 数 学 知识 的 能 力 , 才 是 
取 的 过 程 与 获得 的 结果 一 样 作为 数学 教学 的 目的 . 从 致力 于 提高 学 生 数 学 素养 、 培 养 创 新 意识 的 真正 动力 和 源 凡 . 
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Analysis of the Process of Obtaining Mathematical Knowledge and Training the Ability 


TAN Ben-yuan 
(Hunan Human Culture Science and Technology College，Hunan Loudi 417000，China) 


Abstract: The process of obtaining mathematical knowledge can be divided into three stages: perception, memaory and reflection. 
Analysis of the process of obtaining mathematical knowledge would be beneficial for students to building a good understanding of 
structure, forming new mathematical thinking. Training students access to the knowledge of mathematics was the students' needs 
of updateding themselves constantly，improving their own needs，even the jlife-long development, it was also one of the main 
purposes of mathematics education. This paper presented three channels of training the ability of students” access to mathematical 
knowledge. 

Key words: knowledge ofmathematics; mathematical cognitive structure; mathematical way of thinking; mathematical ability 
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对 我 国 少数 民族 数学 教学 中 渗透 本 民族 优秀 文化 的 思 
付 昔 


(长 江 师 范 学 院 ， 重 庆 ”408003) 


摘要 : 我 国 少 数 民 族 数学 教学 中 渗透 本 民族 优秀 文化 是 传承 少数 民族 优秀 文化 的 需要 ， 是 弥补 少数 民族 地 区 现行 数学 教 
材 的 不 足 ， 是 建构 新 数学 知识 与 新 观念 必须 的 情景 准备 ; 少数 民族 文化 按 其 存在 的 形式 可 分 为 非 物质 与 物质 的 文化 ; 在 少数 
民族 数学 教学 中 渗透 少数 民族 文化 有 直接 与 间接 的 策略 . 

关键 词 : 少数 民族 ; 教育 ， 渗 透 ; 文化 

中 国 分 类 号 : G420 “文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 〈2009) 05-0035-03 


1 渗透 本 民族 文化 一 一 少数 民族 数学 教学 的 必然 易 使 少数 民族 学 生 的 学 习 得 到 提高 或 靠近 中 华文 化 传统 . 要 
Ri ee 将 昔 含 有 个 性 的 本 民族 优秀 文化 的 内 容 , 通过 有 效 的 教育 手 
国 少数 民族 文化 是 指 除 汉 族 以 外 的 55 个 少数 民族 在 段 和 方法 ,自然 地 融合 到 教育 之 中 , 使 学 生 易 于 理解 掌握 社 


全 -已 阁 


池 


其 历史 发 展 过 程 中 创造 和 发 展 起 来 的 , 具有 本 民族 特点 的 文 。。 会 所 必需 的 知识 、 技能、 态度 与 本 民族 优秀 文化 ， 从 而 实现 


化 ， 包 括 物质 文化 和 精神 文化 . 丰富 多 彩 的 少数 民族 文化 ， 教育 目标 与 传承 本 民族 优秀 历史 文化 传统 的 教育 功能 ， 


其 次 , 是 弥补 少数 民族 地 区 现行 数学 教材 的 不 足 . 我 国 


中 华文 化 是 汉文 化 和 少数 民族 文化 的 统一 体 , 在 漫长 的 历史 除 汉族 以 外 有 55 个 少数 民族 ， 能 满足 各 民族 地 区 多 种 文化 


进程 中 ， 二 者 相互 交流 ， 倒 此 影响 ， 形 成 了 “你 中 有 我 ， 我。 背景 教育 需求 的 数学 教材 是 比较 缺乏 的 , 各 民族 地 区 都 编著 


中 有 你 ”的 中 华文 化 . 随 着 我 国 改革 开放 的 深化 ,西部 大 开 既 符 合 本 民族 文化 背景 的 要 求 又 符合 中 华文 化 以 及 全 球 社 
及 战 咯 的 实施 及 经 济 全 球 化 浪潮 的 推动 , 使 得 我 国 少数 民族 。。 会 所 必需 的 数学 知识 、 技 能 和 态度 的 数学 教材 也 是 不 很 现实 
社会 文化 的 各 个 层面 发 生 了 翻天 黎 地 的 巨变 ， 同样， 保存 少 。。 的 . 目前 ， 在 少数 民族 地 区 使 用 的 数学 教材 ， 多 数 是 全 国 通 
数 民族 优秀 文化 作为 少数 民族 教育 普 识 价值 得 到 党 和 政府 用 数学 教材 或 翻译 教材 , 这 些 数学 教材 符合 主流 文化 地 区 的 
的 高 度 重视 ， 根据 不 同 历史 阶段 少数 民族 地 区 的 特点 与 需 实际 ， 但 它 与 民族 也 区 ， 尤其 是 文化 不 发 达 的 民族 地 区 的 文 
要 ， 在 少数 民族 教育 上 采取 了 许多 特殊 的 政策 和 措施 , 确保 。。 化 背景 和 教育 实际 还 是 有 一 定 的 差距 . 使 用 这 样 的 数学 教材 
了 少数 民族 优秀 文化 的 传承 , 使 我 国民 族 教育 迎 来 了 快速 健 很 难 尽善尽美 地 满足 各 民族 地 区 多 种 文化 教育 的 需求 , 也 可 
化 方面 还 可 以 进 “ 步 的 深化 与 发 展 . 因此 , 研究 少数 民族 数 。。 的 使 少数 民族 学 生 掌握 社会 所 必需 的 数学 知识 、 技 能 、 态 度 


为 什么 我 国 少 数 民 族 数 学 教学 必须 渗透 本 民族 文 ”化 内 涵 的 升学 教育 在 少数 民族 地 区 愈演愈烈 的 趋势 ， 因 此 ， 


化 昵 ? 在 少数 民族 数学 教学 中 渗透 本 民族 优秀 文化 是 很 有 必要 
首先 ,是 传承 少数 民族 优秀 文化 的 需要 . 文化 是 历史 的 。。 的 ,渗透 有 民族 神话 传说 ， 有 民族 节日 礼仪 ， 有 民族 建筑 服 


产物 和 前 提 ， 从 某 种 意义 来 说 ， 文 化 即 是 一 种 基因 ， 教育 邑 。。 饰 , 有 民族 历史 传统 的 丰富 多 彩 的 优秀 民族 文化 的 教学 是 弥 


DZ 
是 社会 历史 的 遗传 方式 上 教育 的 本 质 是 优秀 文化 的 传承 与 补 少 数 民族 地 区 现行 数学 教材 缺 乞 本 民族 文化 之 不 足 的 行 


知识 、 技 能 和 态度 的 习 得 ,而 少数 民族 数学 教学 除 传承 中 华 之 有 效 的 必要 措施 


村 


知识 与 技能 的 传授 , 也 是 培养 社会 文化 、 价 值 观念 和 传承 本 知识 与 新 数学 观念 都 是 在 特定 的 文化 背景 中 展开 的 , 而 文化 
民族 优秀 历 呈 文化 传统 的 过 程 . 少数 氏族 数学 教学 渗透 本 民 。。 背景 就 凝 育 着 民族 智 丰 与 很 深 的 文化 烙印 . 对 新 数学 知识 与 
内 秀文 化 是 少数 民族 学 生 获 得 适应 本 民族 优秀 文化 ` 主流。 新 数学 观念 的 理解 都 是 在 主体 已 有 文化 背景 知识 的 基础 上 


比 以 及 全 球 社会 所 必需 的 知识 、 技 能 和 态度 的 最 重要 途 。。 达到 的 ， 这 必然 要 求 在 教学 中 创造 有 一定 文化 背景 的 ; 


青 
人 们 根据 相近 的 自然 生活 环境 和 条 件 ， 相近 的 社会 现象 境 . 学 习 上 , 由 于 少数 民族 与 汉族 文化 的 差异 导致 对 以 汉民 
性 形成 绕 一 多 民族 的 主流 文化 , 但 义 根据 个 同 区 域 、 个 。。 族 文化 为 背景 的 数学 教材 中 的 知识 的 曲解 并 不 鲜 见 . 数学 概 


的 社会 经 济 环境 和 自然 环境 创造 出 具有 本 民族 特色 的 少 念 除了 字面 意义 之 外 , 还 隐 含 着 深厚 的 文化 内 涵 意 义 ,这些 


/ 己 、 


: 


过 


民族 文化 . 少数 民族 数学 教学 既 要 传承 以 共性 为 主 的 统一 意义 对 于 不 同文 化 背景 的 人 来 说 , 即使 是 一 个 普通 的 数学 概 
民族 的 主流 文化 ， 更 要 传承 本 民族 的 优秀 文化 ， 事 实 上 ， 。 念 , 由 于 缺乏 相应 的 文化 背景 知识 , 也 很 难 把 握 它 的 数学 内 
是 有 丰富 多 彩 的 优秀 本 民族 文化 的 教育 就 越 是 有 世界 眼 。。 涵 . 从 数学 教学 的 角度 看 , 文化 背景 知识 对 数学 概念 的 表征 


| 


米 蕊 慌 活 司 特 仿 演 引 


的 教育 , 少数 民族 数学 教学 越 贴近 本 民族 文化 传统 反而 容 。。 理解 和 运用 是 有 -一定 的 迁移 作用 的 , 这 种 迁移 在 数学 概念 的 
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学 习 中 会 起 到 重要 的 作用 . 因此 ,少数 民族 数学 教学 必须 在 化 就 是 少数 民族 物质 文化 . 

充分 了 解 和 熟悉 当地 少数 民族 文化 与 主流 文化 的 异同 , 恰当 3 ”直接 与 间接 一 一 渗透 少数 民族 文化 的 策略 

的 渗透 本 民族 文化 , 才能 使 当地 少数 民族 学 生 在 数学 知识 与 

技能 、 过 程 与 方法 、 情 感 态度 与 价值 观 “ 三 维 目标 ”上 均 得 人 
到 真正 发 展 . 从 而 帮助 我 们 走出 少数 民族 地 区 沿用 全 国 通 ) 互 依存 ， 相 互 交 融 ， 相 互 促进 ， 形 成 了 以 汉文 化 为 主体 、 多 


关 


数学 教材 或 翻译 教材 (以 主流 文化 背景 为 主 ) 而 使 学 生产 生 种 少数 民族 文化 并 存 的 丰富 多 彩 的 中 华文 化 当前 是 我 国 建 
学 习 数 学 困惑 的 有 效 途 径 ， 设 和 发 展 的 关键 时 期 , 充分 认识 文化 建设 在 民族 地 区 构建 和 
谐 社会 中 的 影响 与 作用 , 积极 探讨 民族 地 区 构建 和 谐 社会 中 

2 非 物质 与 物质 文化 一 一 少数 民族 文化 存在 形式 文化 发 展 的 战略 对 策 是 新 时 期 我 国民 族 文化 工作 的 重大 课 
每 个 民族 都 有 自己 独特 的 社会 生活 环境 、 个 性 特征 、 风 “， 题 . 在 少数 民族 数学 教学 中 , 不 仅 要 树立 统一 多 民族 多 元 文 

俗 习惯 、 认 识 问题 的 角度 ， 这 种 特定 的 氛围 ， 形 成 了 独 有 的 ”化 教育 理念 和 对 话 意识 , 更 要 有 一 种 文化 本 土 化 的 情怀 ; 既 
饮食 、 衣 着 、 住 宅 、 生 产 、 生 活 、 建 筑 等 物质 文化 的 内 容 ， ”要 注意 吸收 国外 及 本 国 主体 民族 的 主流 文化 精华 , 更 要 扎根 
同时 也 形成 了 独自 的 语言 、 文 字 、 文 学 、 科 学 、 艺 术 、 哲 学 、 ”于 少数 民族 文化 传统 , 通过 教育 使 民族 地 区 的 学 生 获 得 适应 
宗教 、 风 俗 、 节 日 、 传 统 等 非 物 质 文化 的 内 容 . 本 民族 文化 、 中 华 主流 文化 以 及 全 球 社会 所 必须 的 知识 、 技 
少数 民族 非 物 质 文 化 . 它 是 指 借助 于 语言 文字 、 图 片 、 ”能 和 态度 ， 从 而 实现 培养 学 生 的 跨 文 化 适应 能 力 的 目标 . 在 
非 物 质 等 载体 直接 凸显 的 少数 民族 文化 . 它 一 般 不 脱离 少数 少数 民族 数学 教学 中 尤其 要 强化 少数 民族 文化 的 功能 , 使 少 
民族 特殊 的 生活 生产 方式 ,是 少数 民族 个 性 、 少 数 民族 审美 ”。” 数 民 族 文化 在 教育 中 充分 凸显 , 以 促进 学 生 对 知识 的 理解 与 
习惯 的 显现 . 它 依托 于 人 本 身 而 存在 ， 以 声音 、 形 象 和 技艺 本 民族 文化 的 了 解 . 针对 少数 民族 文化 的 非 物 质 的 、 物 质 的 
为 表现 手段 , 并 以 身 口 相传 作为 文化 链 而 得 以 延续 , 是 “ 活 ” 存在 方式 , 在 少数 民族 数学 教学 中 渗透 少数 民族 文化 应 该 注 
的 文化 及 其 传统 中 最 脆弱 的 部 分 . 因此 ， 对 于 少数 民族 非 物 “， 意 以 下 策略 . 
质 文化 传承 的 过 程 来 说 ， 人 的 传承 就 显得 尤为 重要 . 无 论 是 直接 渗透 少数 民族 优秀 非 物 质 文化 . 它 是 教师 在 教育 中 
丰富 多 彩 的 当地 民间 故事 、 民 俗 、 民 间 美 术 、 表 演艺 术 、 有 直接 渗透 少数 民族 优秀 文化 , 让 物质 与 非 物 质 的 少数 民族 优 
关 自 然 界 和 字 宙 的 知识 和 实践 、 传 统 的 手工 艺 技能 、 传 统 医 ”秀文 化 的 内 容 在 教育 中 得 以 尽 可 能 的 发 挥 , 从 而 使 学 生 获 得 
药 、 节 日 、 传 唱 千 年 的 青藏 高 原 藏 、 蒙 、 土 、 裕 固 、 纳 西 、 相应 的 知识 与 文化 体验 的 行为 . 教师 要 根据 数学 课程 标准 与 
普米 等 民族 的 史诗 《 格 萨 〈 斯 ) 尔 》、 流 传 于 我 国 新 疆 维 吾 。 数学 教材 的 性 质 和 特点 ,在 渗透 少数 民族 优秀 文化 时 ， 充 分 
尔 自治 区 的 柯尔克孜 族 的 英雄 史诗 《 玛 纳 斯 》 以 及 蒙古 族 英 发 挥 本 学 科 优 势 , 形成 具有 个 性 化 色彩 的 直接 渗透 少数 民族 
雄 史 诗 《 江 格 尔 》 等 民间 文学 ; 还 是 四 川 凉山 萝 族 的 天 文 历 “优秀 文化 的 模式 . 比如 新 疆 维吾尔 族 地 区 数学 教学 中 涉及 数 
算 、 贵 州 土家 族 的 西 兰 卡 普 、 维 吾 尔 族 学 者 优 素 甫 “ 哈 斯 哈 “学 历史 时 ， 就 可 以 通过 对 维吾尔 族 历史 人 物 素 甫 。 哈 斯 。 哈 
吉 赴 代表 作 《 福 乐 智 慧 》、 藏 族 应 用 数学 著作 《 筹 算 学 八 支 甫 的 名 著 《 福 乐 智慧 》 的 介绍 直接 渗透 少数 民族 优秀 数学 
精 要 》( 简 称 《 堆 穷 俗 孜 》) 等 这 些 少数 民族 非 物 质 文化 内 容 文化 .《 福 乐 智 慧 》 以 广 证 博 引 的 哲理 ， 优 美 典雅 的 诗意 熔 
的 传承 都 要 依靠 教育 . 多 种 文化 于 一 炉 的 开放 格调 反映 了 当时 社会 匠 


见 实 的 哲学 、 政 
少数 民族 物质 文化 . 文化 离 不 开 物 质 ， 人 类 创造 的 一 切 治 、 经 济 、 法 律 、 神 学 、 史 学 、 军 事 、 文 化 、 民 族 、 体 育 、 
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物质 产品 都 是 按照 一 定 的 价值 观 (包括 使 用 价值 、 精 神 价值 、 教育 、 数 学 和 数学 教育 等 各 个 领域 ， 内 容 之 广 ， 观 点 之 独到 
审美 价值 等 ) 去 制作 和 使 用 的 . 可 以 说 所 有 的 物质 产品 中 都 颇 为 罕见 . 其 中 数学 与 数学 教育 思想 尤为 丰富 . 探讨 了 诸如 
蕴含 着 丰富 的 文化 价值 人 类 的 物质 财富 具有 文化 的 属性 ， 什么 是 数学 ， 为 什么 要 学 习 数 学 ， 学 习 数 学 什么 内 容 ， 如 何 
是 文化 的 载体 , 它 是 非 语言 的 物质 形态 的 文化 . 其 文化 价值 学 习 数学 ,何人 学 习 数 学 以 及 学 习 数 学 对 人 的 一 生 有 什么 影 
与 内 涵 的 文字 语言 表达 需 通过 深入 分 析 、 深 刻 挖掘 或 抽象 才 响 等 问题 ， 其 中 数学 内 容 包括 算术 ， 几 何 学 ， 三 角 ， 代 数 


能 概括 出 的 以 物质 形态 存在 着 的 少数 民族 文化 就 是 少数 民 等 中， 介绍 《 福 乐 智慧 》 有 利于 学 生 对 数学 知识 的 掌握 和 数 
族 物 质 文化 .无论 是 西藏 布 达 拉 富 的 设计 到 蒙古 的 岩画 艺 学 能 力 的 提高 ; 有 利于 学 生 数 学 的 思考 . 有 利于 激发 学 生 的 
术 ， 还 是 新 疆 做 鳞 的 现状 如 台 体 的 土 炉灶 ， 清 真 寺庙 建筑 、 情感 和 良好 的 学 习 态 度 ; 有 利于 对 学 生 进 行 民 族 优秀 文化 的 
吐鲁番 的 高 昌 高 塔 、 维 吾 尔 族人 的 坟 募 地 建筑 、 马 鲁 木 齐 二 教育 有 利于 辩证 唯物 主义 世界 观 的 形成 ; 有 利于 学 生 了 解 
道 桥 国际 大 巴 扎 等 都 包含 着 丰富 多 彩 的 多 面体 、 旋 转 体 和 球 数学 的 应 用 价值 和 文化 价值 ; 有 利于 培养 学 生 为 真理 而 献身 
体 等 立体 图 形 ; 羌族 古 砖 、 陶 饶 中 也 蕴含 着 丰富 而 深刻 的 几 的 伟大 人 格 和 崇高 精神 . 再 比如 少数 民族 数学 教师 还 可 以 通 
何 思 想 ; 水 族 的 民间 十 歌 反 映 了 原始 的 数学 概念 , 水族 的 铜 过 设计 自然 环境 方面 的 计算 题 ， 直 接 渗 透 本 民族 的 自然 风 


鼓 、 古 募 、 民 间 工 艺 品 等 有 着 丰富 的 几何 图 形 , 布依 族 的 鸡 光 、 古 代 文 化 艺术 宝藏 、 民 族 风 情 等 . 通过 设计 增长 率 方 画 
骨 占 卜 充 满 概率 论 原理 ; 传统 蒙古 包 具 有 黄金 比例 结构 ; 壮 的 计算 题 , 直接 渗透 本 民族 地 区 在 社会 政治 经 济 文 化 环境 方 
族 
民 


丰 下 


一 


、 黎 族 、 藏 族 、 维 族 、 土 家 族 、 布 依 族 等 富有 特色 的 少数 面 的 成 就 与 解放 前 、 改 革 开 放 以 前 进行 对 比 ,激发 少数 民族 
族 锦 织 与 壮族 、 黎 族 、 土 家 族 吊 脚 楼 中 均 列 含 着 丰富 的 几 学 生 热 爱 家 乡 、 热 爱 祖 国 的 情感 ， 提 高 少数 民族 学 生 对 我 国 
图 形 . 这 些 凝结 在 少数 民族 实物 上 的 潜在 的 数学 文化 内 容 的 民族 政策 以 及 党 和 政府 对 发 展 少数 民族 地 区 经 济 社会 所 
通过 分 析 、 挖 掘 或 抽象 才能 用 文字 语言 表达 概括 出 的 数学 文 改 的 贡献 的 了 解 . 教学 中 直接 渗透 这 些 无 可 辩驳 的 事实 , 教 


第 5 期 付 范 : 对 我 国 少 数 民族 数学 教学 中 渗透 本 民族 优秀 文化 的 思 37 


育 学 生 更 加 热爱 我 们 的 社会 主义 祖国 ， 具 有 很 强 的 说 服 力 . 衣 和 新 装 ， 新 人 与 参加 婚礼 的 人 有 明显 区 别 . 许多 民族 以 富 
诚然 ,少数 民族 数学 教学 渗透 少数 民族 优秀 文化 ,需要 贵 为 美 , 因而 很 重视 服装 面料 的 质地 、 价 格 及 首饰 的 珍稀 和 
教师 在 教育 过 程 中 具有 相应 的 少数 民族 文化 的 能 力 、 水 平和 华贵 .侗族 在 纯 银 制 成 的 花 帽 上 有 十 八 罗 汉 像 和 十 八 休 梅 
艺术 ; 在 少数 民族 数学 教学 中 渗透 本 民族 优秀 文化 不 是 形式 花 , 两 惨 有 银 月 , 正中 有 双龙 戏 珠 , 帽 沿 有 水 波 云 休 等 图 案 ， 
化 的 东西 ， 更 不 是 课堂 教学 中 的 “粘贴 ” 而 是 对 数学 教学 银 光 闪闪. 这 些 各 民族 的 物质 文化 载体 丰富 多 彩 、 琳 刺 满 目 ， 
内 容 与 少数 民族 文化 深刻 的 体悟 和 把 握 , 是 对 数学 教学 本 质 没有 扎实 的 少数 民族 文化 底蕴 是 不 可 能 将 凝结 在 服饰 中 有 
和 教育 艺术 的 一 种 追求 . 教师 在 数学 教学 中 ,和 欲 将 少数 民族 关 年 龄 、 性 别 、 职 业 、 贫 富 差别 、 节 上 日、 婚姻、 丧葬 、 哇 尚 、 
文化 教育 感染 学 生 , 打动 学 生 , 自己 必须 首先 被 这 种 少数 民 信仰 、 礼 仪 等 诸多 文化 内 涵 用 文字 语言 昭示 出 来 的 中 .这 不 
族 文化 所 教育 、 感 当 、 打 动 . 因此 ， 能 不 能 抓 住 数 学 教学 的 仅 要 有 扎实 的 数学 知识 与 能 力 ， 有 厚重 的 少数 民族 文化 底 
有 利 时 机 ， 在 数学 教学 中 有 效 地 渗透 少数 民族 文化 的 内 容 ， 殊 ， 还 要 有 民族 学 、 民 俗 学 、 哲 学 、 美 学 、 人 格 学 、 考 古 学 
是 衡量 民族 地 区 数学 教师 是 否 具有 教育 智慧 的 关键 . 等 人 文科 学 方面 的 知识 , 才能 将 凝结 在 少数 民族 物质 文化 载 
间接 渗透 少数 民族 优秀 物质 文化 . 教师 通过 对 少数 民族 体 中 的 文化 内 涵 用 文字 语言 昭示 出 来 . 而 且 还 要 选 准 少数 民 
物质 文化 内 容 进行 加 工 提炼 , 让 少数 民族 物质 文化 内 容 得 到 族 数 学 文化 载体 与 数学 教学 内 容 的 最 佳 结合 点 , 才能 增强 数 
显现 ,从 而 使 学 生 感 悟 到 本 民族 文化 的 教育 行为 . 少数 民族 学 教学 的 针对 性 , 收 到 较 好 效果 . 比如 学 习 几 何 图 形 时 就 可 
优秀 文化 内 容 往往 隐匿 于 少数 民族 文化 载体 的 深 处 . 比如 凝 少数 民族 服饰 创设 情景 , 以 增强 学 生 对 几何 图 形 的 直观 感 
结 在 本 民族 地 区 考古 遗迹 、 名 胜 古迹 、 民 族 文物 、 生 产生 活 受 ， 同时 间接 渗透 凝结 在 服饰 中 的 数学 文化 内 涵 ， 达 到 数学 
等 物质 文化 载体 中 , 就 不 能 直接 将 有 关 少 数 民族 物质 文化 的 知识 、 技 能 和 态度 的 培养 与 传承 本 民族 优秀 历史 文化 的 
深刻 内 涵 直 接 用 文字 语言 表达 出 来 , 使 学 生 感 受 少数 民族 物 的 . 这 就 要 求教 师 要 深入 了 解数 学 教学 内 容 ， 有 条 不 率 ， 因 
质 文化 内 涵 的 博大 精深 , 从 而 为 教师 昭示 少数 民族 物质 文化 材 施 教 , 不 仅 要 进行 传统 意义 上 的 备课 , 注意 备 知识 、 思 想 、 
形成 了 困难 . 本 民族 物质 文化 内 涵 并 不 是 显而易见 的 ， 需 要 方法 等 数学 学 科 方 面 的 教育 内 容 , 还 要 进行 少数 民族 文化 方 
数学 教师 自己 先 去 感悟 它 ， 能 和 否 感 悟 到 , 与 数学 教师 的 素养 押 的 备课 ， 以 增强 教师 渗透 少数 民族 优秀 文化 的 有 效 性 , 使 
和 和 能力 有 着 直接 的 关系 . 比如 服饰 是 少数 民族 物质 文化 的 重 少数 民族 优秀 文化 得 以 充分 展现 , 把 少数 民族 优秀 文化 发 挥 
要 载体 . 各 民族 在 节庆 里 都 着 盛装 , 在 结婚 时 都 有 专门 的 嫁 到 极点 . 
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Reflection On the Infiltration of Its Outstanding Culture in China”s Minority Mathematics Teaching 
FU Zhuo 
(Yangtze Normal University，Chongqing 408003，Chinal) 


| 


Abstract: The infiltration of its outstanding cultural heritage in China'"s minority mathematics teaching adapts to the requirement 
of inheritance of ethnic minorities culture. it could make up for the inadequacy of the mathematics teaching materials in ethnic 
minority areas, and be Scenario preparation for building up new mathematics knowledge and new concepts .ethnic culture could 
be divided into material and Spiritual culture according to its form of existence; the infiltration of the outstanding cultural heritage 
in minority mathematics teaching had direct and indirect strategy. 
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初中 数学 课堂 师 生 互动 行为 主体 类 型 研究 
一 一 基于 LPS 项 目 课堂 录像 资料 


和 1 。 力 P 忌 2 
草 一 鸣 ， 贺 晨 


(1. 北京 师范 大 学 数学 科学 学 院 ， 北 京 ”100875 ; 2. 北京 汇 广 中学， 北京 ”100061) 


摘要 : 课堂 互动 是 数学 课堂 教学 中 的 重要 研究 内 容 ， 课 堂 师 生 互动 行为 主体 类 型 有 : 师 个 互动 、 师 组 互动 、 师 班 互动 、 
交叉 互动 . 借助 LPS 项 目的 资料 及 方法 展开 录像 分 析 研 究 的 结果 表明 :， 师 班 互动 是 课堂 师 生 互动 行为 主体 主要 类 型 ， 师 组 


互动 缺乏 ， 所 有 师 生 互动 均 由 教师 发 起 ， 师 班 互动 与 师 个 互动 交错 进行 . 
关键 词 : 师 生 互动 ， 数 学 课堂 ， 互 动 行 为 主体 ，LPS， 录 像 分 析 法 
中 国 分 类 号 : G622.4 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2009) 05-0038-04 


1 问题 提出 专题 研究 小 组 的 讨论 , 开发 了 启发 式 教学 的 形式 编码 及 功 和 


已 
已 


编码 ， 得 到 了 国际 认可 . 研究 结论 表明 ,中 国 的 数学 课堂 是 


题 . 时 至 今日 , 关于 课堂 互动 的 研究 已 经 硕果 累累 . 在 国内 ， 林 


课堂 所 列 是 许多 研究 者 及 一 张 孝 是 三 泛 关 注 的 “个 话 教师 为 主导 、 学 生 为 主体 的 ， 教 师 重视 启发 诱导 、 注 意 与 学 


过 录像 进行 定量 分 析 研究 目前 还 不 多 . 
基于 课 演 录像 的 研究 成 果 主 要 集中 在 TIMSS 及 LPS 
CThe learner's perspective study) 两 大 国际 研究 项 目 中 . 第 
次 国际 数学 和 科学 水 平 测试 TIMSS 是 由 国际 教育 成 就 评价 


隔 


课堂 师 生 互动 及 生生 互动 的 特点 


“初中 数学 课堂 师 生 互动 行为 主体 类 型 ”作为 研究 问题 ， 


生 的 对 话 和 互动 ,学 生 之 间 的 交流 、 互 动 较 少 ,反应 了 中 国 
在 国际 课堂 录像 研究 关注 课堂 互动 的 背景 下 , 我 们 选取 
世 
昌 


助 LPS 项 目的 资料 和 研究 方法 从 一 个 角度 探求 课堂 互动 的 


协会 在 1994 年 发 起 和 组 织 的 国际 教育 评价 研究 和 水 平 测试 类 型 及 特 直 
活动 ,其 中 , 在 TIMSS1995 和 TIMSS1999 中 增设 了 数学 课 en 
堂 录像 研究 的 项 目 . 2 研究 方法 
TIMSS 1999 录像 研究 包含 关于 课堂 互动 类 型 的 比较 研 本 研究 使 用 录像 分 析 法 ,主要 分 3 大 步 又 : (1) 确定 观 
究 , 它 强调 课堂 互动 是 课堂 的 重要 组 成 部 分 ,许多 课堂 都 包 。 察 录像 所 用 编码 ，(2) 使 用 编码 借助 Sudiocode 视频 分 析 工 


含 共 同学 习 (全 班 讨论 ) 与 个 人 学 习 . 在 共同 学 习 中 ， 教师。 具 观 察 录 
和 学 生 进 行 公开 的 互动 , 使 所 有 学 生 都 参与 进来 , 至 少 都 在 像 给 出 定量 、 定 性 分 析 . 
听课 ; 在 个 人 学 习 中 , 学 生 独 立 完成 课堂 任务 或 者 进行 小 组 2.1 ”确定 编码 


， 并 统计 相关 数据 ; 〈3 ) 结合 统计 数据 与 课堂 录 


交流 ， 而 教师 在 教室 巡视 ， 帮 助 有 疑问 的 学 生 . 研究 团队 在 结合 课堂 互动 类 型 划分 和 已 有 编码 , 我 们 对 本 文 要 研究 
观 皮 了 一 定数 量 的 人 年 级 数学 课程 后 , 将 课堂 互 动 分 为 集体 的 问题 给 出 初 设 编码 ， 使 用 初 设 编码 进行 两 节 课 的 录像 观 
互动 、 分 组 互动 、 可 选择 的 学 生 主体 互动 、 可 选择 的 教师 主 。 察 ， 根据 观察 的 具体 情况 进行 编码 修改 、 删 除 、 合 并 或 调整 


体 互动 以 及 混合 型 互动 . 研究 表明 : 前 3 种 互动 类 型 在 读 堂 ”不 合适 的 编码 ,得 到 二 次 编码 ， 然 后 请 研究 小 组 的 成 员 一 起 
上 出 现 的 比率 较 高 ， 且 不 同 国家 呈现 出 不 同 的 特点 使 用 二 次 编码 观察 一 节 课 的 录像 ， 对 所 有 编码 逐次 讨论 ,对 
LPS 国际 课堂 录像 研究 由 澳大利亚 学 者 David Clarke 牵 ”存在 异议 的 编码 进行 修改 或 删除 ,得 出 统一 的 意见 ， 并 得 到 


通过 对 一 个 国家 地 区 ) 选取 至 少 3 位 具有 ”终结 编码 . 概括 来 讲 就 是 按照 “确定 编码 维度 一 研制 编码 一 


代表 性 的 八 年 级 数学 教师 连续 的 10~15 节 课 ， 利 用 教师 机 修改 编码 一 确定 编码 ”的 过 程 进行 . 下 文中 所 使 用 的 编码 是 


位 、 全 景 学 生机 位 、 焦 点 学 生机 位 3 台 摄像 机 进行 课堂 录像 ， 经 过 讨论 后 得 到 的 终结 编码 . 
利用 视频 分 析 软 件 进行 编码 研究 . 与 国际 上 早先 进行 的 研 2.2 ”观察 课堂 录像 
究 相 比 ，LPS 以 更 综合 、 更 完整 的 方式 对 八 年 级 的 数学 课堂 本 研究 观察 课堂 录像 所 使 用 的 软件 为 澳大利亚 国际 课 
进行 调查 和 研究 ”， 堂 教学 研究 中 心 开发 的 Studiocode 视频 分 析 软件 ，Studio- 
我 们 参与 了 LPS 项 目 ， 利 用 Studiocode 视频 分 析 软件 code 是 用 于 教育 和 研究 的 一 种 视频 编码 和 分 析 工 具 ， 该 工 


对 LPS 资料 库 中 具有 代表 性 的 中 国教 师 SHI、SH2 进 


具 主 要 包含 编码 输入 窗口 、 时 间 线 窗口 以 及 视频 录像 窗 


9 


异 守 江 
一 | 


启发 式 教学 方面 的 重点 研究 ， 参 加 了 ICME11【〈 第 十 一 


国 。。 允许 使 用 者 根据 自己 的 研究 需要 自行 设计 编码 , 通过 操作 编 


际 数学 教育 大 会 )“TSG 24: Research on classroom practice?” 码 记录 某 个 特定 事件 发 生 的 次 数 和 时 间 , 可 以 独立 观看 每 次 
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记录 下 的 事件 ,如 发 现 记 录 不 够 准确 ,， 则 可 重新 记录 或 对 已 
记录 事件 进行 调整 . 同时 ,使 用 者 还 可 以 随时 对 记录 下 的 每 
段 小 视频 加 以 标注 和 解释 . 在 完成 整 段 视频 观察 和 记录 后 ， 
可 以 通过 简单 的 操作 让 软件 输出 频率 统计 表 、 编 码 矩阵 等 
Excel 文件 ， 这 些 文件 提供 给 研究 者 各 类 特定 事件 发 生 的 总 
次 数 、 总 时 间 、 平 均 时 间 等 数据 ， 为 后 续 研 究 工作 提供 了 极 
大 的 方便 〈 如 图 1). 


编码 输入 窗口 


图 1 Studiocode 视频 分 析 软 件 操 作 界 面 
定量 与 定性 结合 分 析 
以 往 有 关 课 党 互动 的 研究 多 数 是 从 定性 的 角度 出 发 , 然 
而 单纯 的 定性 分 析 带 有 个 人 的 价值 判断 , 不 同 的 研究 者 对 同 
样 的 现象 可 能 会 做 出 不 同 的 分 析 , 如 果 能 够 将 定量 分 析 与 定 
性 分 析 相 结合 ， 则 可 以 更 好 地 反映 事实 真相 . 
定量 分 析 需 要 统计 数据 的 工具 ，Studiocode 视频 分 析 软 
件 具 有 这 一 功能 ， 可 以 方便 地 记录 每 次 事件 的 开始 与 结束 ， 
在 时 间 线 上 显示 出 代表 每 次 事件 的 时 间 格 . 当 整 节 课 观察 并 
记录 完毕 后 ， 便 形成 了 该 课 的 时 间 线 , 每 段 录 像 都 可 以 重复 
观看 , 每 个 时 间 格 都 可 以 任意 地 修改 或 删除 . 当时 间 线 修改 
满意 后 ， 研 究 者 可 以 进行 保存 ,并 点 击 相关 按钮 完成 所 需 数 
据 频 数 、 时 间 等 方面 的 统计 . 类 似 的 时 间 线 记录 在 过 去 的 研 
完 中 就 已 出 现 , 有 代表 性 的 是 20 世纪 70 年 代 盛 行 的 弗 兰 德 
斯 互动 分 析 系 统 (FIAS)， 它 的 作用 是 运用 一 套 代 码 系统 
(CCoding System) 记录 在 教室 中 师 生 互动 的 重要 事件 内， 记 
录 的 时 间 间 隔 为 3 秒 钟 , 也 就 是 观察 者 每 3 秒 钟 选择 适当 的 
类 别 手工 记录 一 次 当前 师 生 互动 的 状态 ， 以 此 形成 时 间 
线 . 与 FIAS 系统 的 时 间 线 记录 相 比 ， 本 研究 中 所 使 用 的 工 
有 具 更 加 便捷 和 智能 . 
过 上 述 方式 得 到 数据 后 , 研究 者 可 以 对 各 类 互动 在 课 
堂 中 发 生 的 次 数 、 所 用 时 间 以 及 那些 互动 形式 使 用 较 多 等 方 
面 的 情况 做 定量 分 析 . 在 此 基础 之 上 ， 反 复 观看 录像 ， 结 合 
定量 分 析 的 结果 再 深入 细致 地 对 各 类 互动 给 出 定性 分 析 . 通 
过 这 样 定 量 与 定性 相 结合 的 方式 得 到 更 为 可 信 的 结论 . 
3 课堂 师 生 互动 行为 主体 类 型 及 编码 


在 师 生 互动 中 , 教师 与 学 生 共 同 参与 ， 一 般 情况 下 ， 
堂 课 只 有 一 位 教师 ,而 学 生 群 体 可 以 出 现 不 同 的 组 合 , 教师 
可 以 与 单独 一 个 学 生 互动 , 也 可 以 与 一 组 学 生 互 动 , 还 可 以 
与 全 班 学 生 一 齐 互 动 , 从 这 个 角度 来 看 , 我 们 很 容易 把 师 生 
互动 行为 主体 类 型 分 为 以 上 3 个 方面 一 一 即 师 个 互动 、 师 组 
互动 、 师 班 互动 . 我 们 发 现 ， 已 有 的 研究 〈 如 吴 康 宁 等 人 的 


2.3 


研究 ) 也 都 是 按照 上 述 3 个 方 


行 分 类 的 . 


反映 了 


面 对 师 生 互 动 行为 主体 类 型 进 


我 们 在 观察 录像 的 过 程 中 , 发 现 一 些 课堂 互动 是 师 个 互 
动 与 师 班 互动 交织 在 一 起 的 ， 很 难 将 其 区 分 开 来 . 比如 , 教 
师 叫 起 一 位 学 生 回答 问题 ， 


边 又 在 和 全 班 交 流 ， 我 们 


此 时 教师 一 边 和 该 学 生 交流 , 一 


认为 这 也 是 课堂 师 生 互动 的 一 种 ， 
一 些 教师 课堂 互动 的 特点 . 因此 , 我 们 在 上 述 3 种 师 
生 互 动 行为 主体 类 型 的 基础 上 添加 一 种 互动 类 型 一 一 交叉 


互动 , 即 教师 在 课 演 的 茶 个 教学 片段 中 与 学 生 个 体 和 学 生 群 


体 交 错 互动 . 


综 上 所 述 , 本 研究 将 师 生 互动 行为 主体 类 型 分 为 师 个 互 


动 、 师 组 互动 、 师 班 互动 、 交 叉 互 动 ， 同 时 将 师 生 互动 行为 


主体 编码 确定 如 表 1: 
表 1 师 生 互动 行为 主体 编码 
编码 及 代码 编码 解释 
师 个 互动 教师 行为 指向 学 生 个 体 的 师 生 互动 , 通常 表现 为 教 
ar 师 与 学 生 个 体 之 间 的 提问 与 应 答 、 要 求 与 反应 、 评 价 
与 反馈 以 及 个 别 辅导 、 直 接 接触 等 . 
师 组 互动 教师 行为 指向 学 生 小 组 的 师 生 互动 , 通常 表现 为 教 
(ITG) 师 针 对 学 生 小 组 群体 而 进行 的 讲解 、 辅 导 、 评 价 等 
师 班 互动 教师 行为 指向 全 班 学 生 群 体 的 师 生 互 动 , 通常 表现 
位 为 教师 面向 全 班 同学 的 组 织 教学 、 课 堂 讲 授 、 课 堂 提 
问 、 课 堂 评价 等 . 
交叉 互动 教师 行为 指向 学 生 个 体 和 学 生 群 体 的 师 生 互动 , 通 
(CR 常 表现 为 教师 在 提问 一 位 学 生 的 同时 ， 也 和 全 班 同学 


交流 ， 一 起 讨论 


4 研究 结论 


本 研究 选取 
究 中 心 LPS 项 目 资料 库 ， 
师 SH1 与 SH3 在 七 名 


2 上 .一 了 


评价 被 提问 学 生 给 出 的 答案 . 


的 研究 对 象 来 自 澳大利亚 国际 课 演 教 学 研 


我 们 选取 了 具有 代表 性 的 中 国教 


F 级 连续 15 节 数 学 录像 课 中 的 第 五 至 第 


八 节 课 , 内 容 是 二 元 
减 消 元 法 解 二 元 一 次 方程 组 . 


次 方 


程 组 的 概念 以 及 代入 消 元 法 和 加 


我 们 通过 对 教师 SH1 与 SH3 的 8 节 课 进行 编码 研究 ， 
得 到 师 生 互 动 行为 主体 类 型 的 数据 如 表 2、 表 3: 


表 2 
编码 及 代码 


师 生 互动 和 


了 为 主体 类 型 出 现 次 数 


每 节 课 出 现 次 数 平均 


L06 次 数 


师 班 互动 TC 34 
师 个 互动 TI 34 
交叉 互动 CR 5 
师 组 互动 TG 1 
师 班 互动 TC 17 
师 个 互动 TI 24 
交叉 互动 CR 3 
师 组 互动 TG 0 


19 22 14 
22 22 17 


22.23 
23573 
223 
0.25 
15.00 
19.50 
1.23 
]7S 


22 12 20 
1 [ 0 
4 1 2 


师 生 互动 行为 主体 类 型 出 现时 间 《单位 : 分 钟 ) 


表 3 


编码 及 代码 


每 节 课 出 现时 间 


平均 百 分 


L05 


L06 Lo07  L08 时间 比 


师 班 互动 TC 
师 个 互动 TI 
交叉 互动 CR 
师 组 互动 TG 
师 班 互动 TC 
师 个 互动 TI 
交叉 互动 CR 
师 组 互动 TG 


19.81 
8.69 
3.96 
0.16 

20.13 
6.72 
1.97 
0.00 


23.3 之 
10.08 
2.32 
0.00 
19.66 
5.02 
0.95 
2.30 


20.47 
7.76 
0.00 
0.00 

23.64 
4.89 
0.53 
0.30 


24.79 
5.03 
1.49 
0.00 

16.30 

10.81 
0.00 
0.73 


22.153 “534.16 
8.04 19.66 
1.99 4.87 
0.04 0.10 

19.93 47.84 
7.01 “16.83 
0.86 2.06 
0.83 1.99 
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4.1 师 班 互动 是 课堂 师 生 互动 行为 主体 主要 类 型 

在 教师 SHI 与 SH3 的 课堂 中 ， 师 班 互动 分 别 占 课堂 平均 时 
间 的 54.16% 与 47.84%， 也 就 是 说 ,在 课堂 上 几乎 有 一 半 的 时 间 
是 教师 通过 全 班 讲解 、 提 问 等 方式 在 与 全 班 学 生 互动 . 从 图 2 
可 以 看 出 , 教师 SHIl 与 SH3 课堂 中 师 班 互动 在 4 类 互动 行为 主 
体 类 型 中 发 生 的 时 间 高 达 69% 与 70%， 因 此 ， 从 课堂 发 生 时 间 
来 看 ， 师 班 互动 是 课堂 师 生 互动 行为 主体 的 主要 类 型 . 

SHI1 SH3 


6% 1 39% -3% 


69% 70% 


国 师 班 互动 TC 国 师 个 互动 TI 
交叉 互动 CR 口 师 组 互动 TG 


国 师 班 互动 TC 国 师 个 互动 TI 
交叉 互动 CR 口 师 组 互动 TG 


图 2 师 生 互动 行为 主体 类 型 发 生 时 间 比 例 
事实 上 , 中 国 的 课堂 多 是 班级 授课 制 ， 且 班级 容量 一 般 
较 大 ， 教 师 SH1 与 SH3 的 班级 中 ， 学 生 人 数 为 S0 人 左右 ， 


后 , 让 同 桌 两 人 讨论 或 是 相 邻 4 人 组 成 小 组 讨论 ,此 时 教师 
或 者 独自 准备 后 续 课 程 ,或 者 在 教室 巡视 ,发现 问题 时 才 与 
学 生 小 组 进行 互动 . 两 位 老师 的 8 节 数 学 课 以 讲解 、 传 授 、 
引导 为 主 ， 没 有 大 规模 的 小 组 合作 学 习 ， 学 生 小 组 这 一 “元 
素 ” 较 缺乏 ， 因 此 师 组 互动 的 缺乏 是 一 个 必然 结果 ， 
4.3 ”所 有 师 生 互动 均 由 教师 发 起 

在 两 位 教师 的 8 节 数 学 课 中 , 共计 发 生 了 包括 师 班 互动 、 
币 组 互动 、 师 个 互动 、 交 叉 互 动 在 内 的 344 次 课堂 师 生 互动 ， 
所 有 的 师 生 互动 均 由 教师 发 起 ， 教 师 通 过 全 班 讲解 、 个 别 指 
导 、 提 问 、 命 令 等 方式 开始 每 一 次 课 泻 师 生 互动 ， 这 是 由 教 
师 的 主导 作用 决定 的 . 因为 在 教学 中 ， 教 师 起 主导 作用 具有 
客观 性 和 必要 性 ， 教 学 方向 、 教 学 内 容 、 教 学 方法 、 教 学 进 
程 、 教 学 结果 和 教育 质量 等 ， 都 主要 由 教师 预先 决定 和 设 
计 . 相反 ,学生 决定 不 了 这 些 ， 他 们 要 在 教师 的 指导 下 学 习 ， 
教师 教 给 他 们 什么 , 他 们 是 未 知 的 . 师 生 互 动 不 单 纯 是 为 “ 动 ” 
而 动 ， 而 是 为 了 让 学 生 参 与 课堂 、 汲 取 知 识 方法 等 因此， 
教师 对 课堂 上 的 师 生 互动 有 初步 的 设计 和 安排 ， 揭 示 了 所 有 
师 生 互动 均 由 教师 发 起 的 原因 . 当然 ， 学 生 在 课堂 上 没 能 积 


一 


< 


教师 通过 与 全 班 学 生 的 互动 传授 知识 与 方法 、 讨 论 问 题 ， 这 
样 能 在 有 限 的 时 间 内 让 更 多 的 学 生 参 与 到 课堂 互动 中 , 提高 
教学 效率 ， 因 此 也 就 不 难 解释 师 班 互动 持续 时 间 最 长 . 

4.2” 师 组 互动 缺乏 

在 教师 SHI1 与 SH3 的 课堂 中 ， 师 组 互动 平均 每 节 课 分 
别 发 生 0.25 次 与 1.75 次 ,平均 发 生 时间 为 0.04 分 钟 与 0.83 
分 钟 ， 也 就 是 说 ， 在 教师 SHI1 的 连续 4 节 课 中 ， 师 组 互动 
只 发 生 过 一 次 ,教师 SH3 的 连续 4 节 课 中 师 组 互动 发 生 过 7 
次 , 但 时 间 不 长 . 由 此 可 见 , 在 我 们 观察 的 两 位 教师 的 课 中 ， 
币 组 互动 这 一 师 生 互动 行为 主体 类 型 比较 缺乏 . 

我 们 在 观察 录像 时 发 现 , 教师 组 织 学 生 小 组 学 习 的 次 数 
不 多 ， 最 常见 的 形式 为 教师 在 给 学 生 下 达 一 项 学 习 任务 


一 


极 提问 ， 没 有 主动 向 老师 发 起 “进攻 ”也 是 原因 之 
4.4 ，” 师 班 互动 与 师 个 互动 交错 进行 

教师 SHI 的 4 节 课 中 ， 师 班 互动 与 师 个 互动 出 现 的 平 
均 次 数 分 别 为 22.25 次 与 23.75 次 ， 这 两 个 数据 在 教师 SH3 
的 课堂 中 则 表现 为 15 次 与 19.5 次 ， 上 述 两 组 数据 说 明 师 班 
互动 与 师 个 互动 出 现 的 次 数 相当 , 而 我 们 通过 编码 时 间 线 进 
一 步 发 现 这 两 种 不 同类 型 的 互动 在 课堂 上 是 交错 进行 的 . 
首先 对 图 3~4 的 时 间 线 做 一 个 说 明 ， 每 幅 图 中 的 4 组 时 间 
线 依 次 为 教师 的 五 、 六 、 七 、 八 节 课 ， 每 组 时 间 线 的 第 一 条 代 
表 师 班 互动 、 第 二 条 代表 师 个 互动 ， 每 条 时 间 线 上 长 短 不 一 的 
时 间 格 代表 在 该 段 时 间 内 发 生 了 本 条 时 间 线 代表 的 互动 类 型 . 
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图 4 
通过 观察 可 以 看 到 , 在 每 党 课 中 师 班 互动 与 师 个 互动 基 


这 


教师 SH3 师 生 互动 行为 主体 编码 时 间 线 


本 上 是 交错 进行 的 , 在 发 生 一 次 或 几 次 师 班 互动 后 就 会 发 生 


第 $ 期 
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一 次 或 几 次 申 


日 教师 在 


SS 


课堂 上 不 


个 互动 ， 接 下 去 又 是 师 班 互动 ， 如 此 往复 ， 而 情况 ,没有 真正 地 参与 到 课堂 互动 中 来 ,而 师 个 互动 恰恰 弥 
币 个 互动 中 会 选择 不 同 的 学 生 个 体 . 这 说 明教 师 在 补 了 这 一 缺陷 . 此 外 , 教师 在 与 某 个 学 生 进行 互动 时 ， 其 他 


仅 关 注 全 班 学 生 整 体 ， 也 关注 每 一 个 学 生 个 体 . 我 学 生 可 以 做 智慧 的 旁听 者 ， 积 极 思 考 ， 有 所 收获 . 


们 认为 ， 这 种 师 生 互 动 模式 是 值得 推广 的 ， 因 为 师 班 互动 虽 本 研究 从 互动 主体 的 角度 反映 了 初中 数学 课堂 互动 的 
然 在 有 限 的 时 间 内 带动 了 更 多 的 学 生 参 与 , 但 是 个 别 学 生 或 类 型 及 特点 , 希望 共同 关心 课堂 互动 研究 的 同行 们 从 中 得 到 
独特 的 想法 需要 表达 ， 或 许 会 出 现 “ 滥 竿 充 数 ” 的 些许 启示 ， 


许 有 自己 


[] 
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130024 ， 


面 ， 以 和 


的 探讨 主要 有 两 个 方向 : 一 类 研究 教 


Xe 


币 对 数学 概念 的 理解 ; 另 一 类 则 研究 教师 对 数学 法 则 的 理解 . 然而 ， 数 学 的 概念 与 泣 


则 只 是 数学 学 科 知识 的 一 个 方面 ， 数 学 


问题 解决 的 实践 知识 是 数学 学 科 知识 中 更 重要 的 一 个 方面 . 通过 研究 我 们 发 现 , 在 数学 教师 的 学 科 知识 中 有 几 种 不 同类 型 的 
问题 解决 的 实践 知识 : 使 用 命题 知识 解决 问题 的 实践 经 验 、 策 略 知识 和 问题 图 式 . 这 些 知识 在 问题 解决 中 的 作用 至 关 重 要 ， 
是 教师 学 科 知 识 的 重要 组 成 部 分 . 
关键 词 : 教师 知识 ， 学 科 知 识 ， 问 题解 决 的 实践 知识 
中 国 分 类 号 : G625 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 〈2009) 05-0042-04 


1 问题 提出 


校 、 区 较 好 学 校 、 普 通 学 校 ，b 代表 教师 ， 用 1、2、3 分 别 


代表 第 一 位 教师 、 多 


众所周知 ， 


过 教师 来 达成 各 种 教学 目标 , 我 们 需要 通过 教师 去 推行 新 的 2.2 ”研究 材料 
教育 理念 . 可 以 说 ， 好 教师 是 优质 教学 的 重要 保证 . 但 我 们 我 们 利 | 


二 位 教师 、 第 三 位 教师 .例如 ， 工 3-2 


教学 质量 高 低 的 关键 在 于 教师 . 我 们 需要 通 


就 是 表示 普通 学 校 的 第 3 位 教师 . 


道 几 何 题 去 引发 研究 对 象 的 学 科 知识 . 试题 


不 能 只 空 泛 地 说 需要 “好 ”教师 . Shulman 就 把 教师 教学 所 如 下 : 如 图 1 所 示 ，P4 是 OO 的 切线 ，4 为 切 点 ， 割 线 PBC 


震 要 的 识 分 成 学 科 和 后 此 内 突 外 | j 里 程 厅 [ 吕 每 吉 


7 大 类 凯 .， 在 这 
.事实 上 ，, 教 


7 类 知识 中 ， 教 师 的 学 科 知识 襄 着 重要 的 位 于 巨 请 用 几 种 不 同 的 方法 证 明 4 本 EC=P42:PC?. 在 


在 读 过 是 


师 的 学 科 知 识 是 目前 教育 研究 中 一 个 非常 重 > 后 ， 还 未 开始 解 题 之 


要 的 领域 . 在 数学 方面 ， 以 往 的 探讨 主要 有 两 个 方向 : 一 类 


研究 教师 对 数学 概念 的 理解 ， 如 教师 对 斜率 、 面 积 、 极 限 、 题目 之 后 , 您 有 


数学 法 则 的 理解 ， 如 研究 教师 对 整数 减法 、 乘 法 ， 分 数 除法 次 这 个 问题 ? 在 同 


函数 等 数学 概念 的 理解 ， 见 文 [2~5].， 另 一 类 则 研究 教师 对 会 考虑 从 哪些 方 


入 手 解 


: 看 过 这 个 4 
人 AN 


法 则 的 理解 ， 见 文 [6-8]， 然而， 数学 的 概念 与 法 则 只 是 数 解决 了 这 个 问题 之 后 ,研究 
学 学 科 知识 的 一 部 分 ,让 学 生理 解数 学 的 概念 、 法 则 也 只 是 者 会 问 ,您 以 前 是 否 见 过 种 图 1 试题 图 
教师 数学 教学 工作 的 一 部 分 , 教会 学 生 解 决 数学 问题 是 学 校 。 这 道 题 类 似 的 问题 ? 这 道 题目 中 有 哪些 您 熟 玫 的 东西 ? 通 


数学 教学 更 为 重要 的 内 容 之 一 . 因此 在 教师 学 科 知 识 的 研 


过 这 些 访 谈 , 进 


教师 在 问题 解决 中 所 形成 的 实践 知识 .不 少 研究 《如 


步 引 发 研究 对 象 头脑 中 己 有 的 和 解 题 有 关 


丸 
究 

中 , 我 们 个 仅 要 研究 教师 对 概念 法 则 的 理解 ， 也 要 探讨 数学 的 知识 . 此 外 研究 者 还 通过 访谈 了 解 了 教师 与 问题 解决 教学 
义 


有 关 的 经 验 . 例如 , 在 提高 学 生 数学 问题 解决 能 力 上 您 有 哪 


[9~11]) 已 经 指出 ， 在 解决 数学 问题 的 过 程 中 ， 不 仅 需 要 数 些 个 人 经 验 ? 您 是 怎样 选择 习题 的 ? 等 等 . 


学 的 概念 、 定 理 、 
问题 图 式 等 问题 解决 的 实践 知识 . 以 往 研 究 所 关注 的 是 数学 


法 则 等 明确 的 命题 知识 , 也 需要 策略 知识 、 


3 ”研究 结果 


概念 、 法 则 等 的 理解 ， 这 是 明确 的 命题 知识 ， 也 就 是 能 够 公 通过 访谈 和 分 析 ， 我 们 发 现 了 不 同类 型 的 数学 学 科 知 


决 中 所 形成 的 
how) 的 知识 . 


数学 教师 具有 哪些 类 型 的 问题 解决 的 实践 知识 呢 ? 


开 陈 述 的 “知道 是 什么 ”(knowing that) 的 知识 ， 而 问题 解 识 ,这 其 中 不 仅 有 明确 的 命题 知识 , 也 有 使 用 命题 知识 解决 


实践 知识 是 一 种 “知道 怎样 做 ”(knowing 问题 的 实践 经 验 、 策 略 知识 和 问题 图 式 . 以 图 2 加 以 描述 . 
明确 的 


这 是 学 科 知识 中 一 个 新 的 维度 . 那么 ， 中 学 


2 研究 方法 
2.1 研究 对 象 


我 们 选择 了 吉林 省 长 春 市 3 所 不 同 水 平 的 学 校 , 每 所 学 


校 都 选择 数学 教师 3 名 ， 共 9 名 进行 了 访谈 . 用 工 a-b 表示 


命题 知识 切割 线 定理 


及 相关 实践 经 验 梅内 劳 斯 定理 


证 两 个 三 角形 相似 


不 同 教师 ， 其 中 a 代表 学 校 ， 用 1、2、3 分 别 代表 市 较 好 学 图 2 ”由 试题 所 引发 的 教师 的 学 科 知识 框图 
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3.1 ”明确 的 命题 知识 及 相关 实践 经 验 


等 明确 的 命题 知识 是 到 
过 程 中 的 基本 工具 . 


为 人 


解 所 要 解决 的 这 个 问题 ， 


以 本 研究 中 的 问题 


割 线 


研究 中 ,在 看 至 
者 
欲 订 
4F:EC=PB:PC， 这 权 
成 了 证 


欲 说 
研究 中 昌 
除了 切割 线 定理 


数学 概念 , 这 是 解决 这 个 题 
之 外 ， 也 要 掌握 解 题 . 在 本 
E 明 的 比例 式 有 平方 项 以 后 ,被 试 教师 


所 需 的 相关 定理 


题 过 程 中 思考 的 方向 , 策略 知识 是 数学 教师 所 具有 的 一 种 重 
要 的 学 科 知 识 . 
3.3 ”问题 图 式 
在 尝试 用 平行 或 两 个 三 角形 相似 来 直接 证 明 4 条 线段 
成 比例 失败 后 ,大 部 分 教师 的 解 题 一 度 陷 入 了 困境 ,很 多 被 
试 教师 们 开始 了 长 时 间 的 思考 . 在 这 个 过 程 中 , 被 试 教 师 大 


切割 线 定 
FE 的 等 式 4E:EC=P42PC? 
简化 了 所 要 证 
的 问题 . 在 


j 4 条 线段 成 比例 
是 解决 这 个 问题 所 必须 


什么 方法 , 都 必须 首 
简 ， 这 是 解决 这 个 问题 


币 都 具备 这 些 明 确 的 
ji (CT1-1) 还 知道 另 一 个 与 这 个 题 


中 的 其 它 教师 
发 现 ， 它 与 该 抽 
梅内 劳 其 
看 , 教材 中 的 这 道 
相同 的 ,都 是 梅内 劳 
深入 地 了 解 这 些 题 
3.2 


简化 为 4 
段 成 比 侦 
段 有 关 的 问题 之 后 , 就 会 积累 一 些 如 何 处 理 这 
纳 总 结 出 解决 这 类 题 
上 ， 从 解 题 思 路 与 解 题 方 向 上 来 看 ,不 


与 经 验 ,， 归 
新 问题 商定 一 定 的 基础 


里 ,将 P42=PB . PC 代 进 
中 ， 
明 的 等 式 ， 将 其 转化 
介 决 这 个 问题 的 过 程 


都 重新 回顾 题目 中 的 已 知 条 件 ， 慢 慢 将 注意 力 集中 在 了 “了 
为 48 的 中 点 ”这 个 条 件 上 .对 于 这 个 条 件 有 的 教师 产生 
疑惑 . 教师 工 3-2 说 :“ 不 知道 怎样 才能 利用 上 厂 是 中 点 这 
个 条 件 ”， 而 有 的 教师 则 由 “ 忆 为 48 的 中 点 ”这 个 条 件 得 
发 ， 从 中 发 现 了 自己 熟悉 的 基本 图 形 ， 并 通过 构造 这 个 


的 第 一 个 必要 环 


从 -日 
口 


贞 知 识 一 一 梅内 劳 基 


[没有 的 . 在 进一步 的 与 教师 


里 有 关 的 知识 是 丰富 


其 系 的 变 式 题 ， 从 梅 


耻 洒 

本 图 形 而 获得 了 继续 前 进 的 新 线索 . 有 5 位 教师 〈 教 师 
TI1-1、 教 师 工 2-1、 教 师 工 2-2、 教 师 工 3-2 和 教师 工 1-3) 
万 是 48 的 中 点 想到 要 构造 X 型 的 基本 图 形 来 达到 线段 
的 等 量 代 换 〈 如 图 3). 还 有 2 位 教师 (教师 工 3-1 和 教师 
T3-3) 也 能 够 解决 这 个 问题 ， 在 他 们 的 解法 中 也 有 A 型 或 
X 型 的 基本 图 形 ， 但 这 两 位 教 】 关注 过 这 种 基本 图 
形 ， 他 们 不 是 从 要 利用 A 型 或 X 型 的 基本 图 形 的 性 质 这 一 


臣 
过 
党 


的 .教师 工 1-1 知道 与 


习题 及 其 变 式 与 本 研 


斯 定 到 


用 切割 线 定 至 


见 的 题 


的 一 种 特例 ， 从 这 个 角度 可 以 更 
间 的 本 质 的 联系 . 


进行 化 简 后 ， 原 来 的 问题 
比例 的 问题 . 在 初中 数学 中 , 证 明 4 条 线 


. 解 题 者 如 


同 的 教 


一 


是 说 证 


法 : 


的 一 电 


有 不 同 的 解 题 计 划 ， 也 就 是 策略 知识 . 
币 工 1-3 说 :“ 遇 笃 
是 相似 ， 三 角形 术 


目 似 能 出 现 


线 ， 利 用 平 


了 线 等 分 线段 定理 能 够 出 


1 线段 成 比例 有 两 种 方 
例 的 情况 . 还 有 平行 
现 比 例 


师 工 1-3 之 儿 
角形 相 


都 想到 要 通 


以 两 种 方式 来 达到 证 明 4 条 线段 成 


面积 法 解 坟 


这 道 题 
虑 到 使 ) 
略 ， 这 为 问 
后 的 正 
积 方法 . 另外 ,在 ii 


本 下 过 
直 汞 


解决 过 程 中 ， 


明 平 行 或 两 个 三 角形 相似 是 这 些 教 
各 与 努力 方向 ， 此 外 ， 教 归 
条 线段 成 比例 问题 的 经 验 ， 因 
思路 时 ， 除 了 相似 和 平行 ， 教 师 工 1-1 还 考 
去 ， 反 映 出 教师 工 1-1 具有 更 丰 
理 决 积累 了 更 为 广阔 的 久 


世 


折 


也 只 有 教 】 
FE 相似 或 平行 这 种 宏观 解 
于 通过 平行 不 能 直接 得 到 比例 线段 ， 

和 工 3-1、 教 师 工 1-2、 教 师 


TV 


工 2-2 和 教 归 


角度 来 考虑 这 个 问题 的 ， 
4 4 妃 


刀 C C 忆 


图 3 和 A 型 与 X 型 的 基本 图 形 
以 下 便 是 教师 工 2-2 的 思考 过 程 . 

教师 : 欲 证 4FE:EC=PB:PC， 首 先 要 充分 利用 万 是 4B 
中 点 这 个 条 件 ， 要 得 到 4FE:EC=PB:PC 要 有 平行 或 者 相似 ， 
但 平行 或 者 相似 现在 都 得 不 到 , 那么 想到 用 转移 的 思想 ， 是 
否 4 能 转移 和 其 它 线段 相等 ? 因为 给 出 万 是 中 点 这 个 条 
件 ， 利 用 这 个 条 件 做 一 个 过 妃 点 和 4C 平行 的 直线 交 PD 于 
玉 点 . 

研究 者 : 怎么 想到 要 这 样 做 呢 ? 

教师 : 过 妃 点 做 和 .4C 平行 的 这 条 直线 ( 所 形成 的 这 个 
图 形 ) 非常 常用 . 在 证 明 中 这 和 象 一 个 大 写 的 英文 字母 X， 在 
相似 中 专门 有 这 种 类 型 题 ， 叫 X 型. 

上 面 的 思路 和 解法 是 很 多 教师 所 采用 的 方法 , 对 这 些 教 
而 言 这 是 最 自然 的 一 种 方法 . 不 过 ， 还 可 以 通过 构造 A 
型 的 基本 图 形 来 达到 换 项 的 目的 
总 结 起 来 , 本 研究 中 的 被 试 教师 有 如 下 的 构造 基本 图 形 
的 方法 : 这 些 证 法 主要 是 过 A 点 或 B 点 作 平 行 线 构造 A 型 
或 X 型 的 基本 医 A 型 或 X 型 中 的 中 位 线 或 全 等 产 
生 相 等 线段 ,由 等 量 代 换 来 证 明 4 条 线段 成 比例 . 复杂 的 几 
何 图 形 也 都 是 由 一 些 简 单 的 基本 图 形 构成 的 , 因此 , 掌握 了 
解 一 些 基 本 图 形 的 性 质 与 特征 对 于 解决 复杂 的 几何 问题 是 
有 帮助 的 . 在 本 研究 中 我 们 发 现 , 在 解决 几何 问题 的 过 程 中 ， 


一 


吓 
近 了 | 
SS 
包 
一 


解决 过 程 中 尝试 着 


将 所 要 求 计 


洋 


FE 的 4 条 线段 放 夏 


者 ~ 面积 ， 


以 来 达到 目的 , 在 问 
E 两 个 可 能 相 


还 是 通过 平行 或 相似 ， 这 些 解 


策略 对 解 题 过 程 者 


直接 的 指导 作 / 


, 古 解 题 者 解决 问 


当 教 师 面 对 一 个 复杂 的 几何 图 形 的 时 候 , 往往 会 从 这 个 复杂 
图 形 中 发 现 某 些 自己 所 熟悉 的 基本 图 形 , 从 而 将 一 个 复杂 的 
几何 图 形变 成 了 几 个 基本 图 形 的 组 合 . 这 些 基 本 图 形 就 是 一 


44 数学 教育 学 报 第 18 从 
种 问题 图 式 . 教师 头脑 中 的 这 些 问 题 图 式 对 他 们 的 问题 解决 没有 太 大 差别 , 但 教师 所 拥有 的 问题 解决 实践 知识 却 有 很 大 
有 很 大 的 影响 . 解 题 者 往往 从 这 些 问题 图 式 出 发 ,将 自己 所 差别 . 在 研究 的 访谈 中 我 们 了 解 到 ,在 实际 的 教学 中 , 教师 
熟悉 的 这 些 基本 图 形 的 性 质 作 为 另 一 种 已 知 , 将 它 与 题目 中 不 是 让 学 生 盲 目地 大 量 解 题 搞 题 海战 术 , 教师 往往 通过 精 
原来 的 已 知 条 件 直接 结合 起 来 使 用 , 对 于 这 些 问题 图 式 的 熟 心 选 择 布 置 彼此 联系 的 题 组 .彼此 有 区 别 的 系列 变 式 题 目 来 
悉 与 掌握 使 解 题 者 能 很 快 了 解 题目 中 所 列 涵 的 中 间 结 论 , 有 突显 某 类 问题 的 特点 与 方法 , 使 学 生 在 实际 的 问题 情境 中 通 
助 于 解 题 者 寻找 解 题 的 途径 . 过 问题 解决 的 过 程 亲 身体 会 、 总 结 题目 的 这 些 特点 和 方法 ， 

总 之 ,通过 分 析 该 研究 中 的 被 试 教师 的 解 题 过 程 , 我们 从 而 促进 自身 的 实践 知识 的 形成 . 这 就 要 求教 师 必 须 具 备 一 


发 现 教师 具有 各 种 不 同 的 与 解 题 有 关 的 学 科 知识 . 在 这 个 过 定 的 问题 解决 的 实践 知识 , 教师 的 问题 解决 的 实践 知识 的 丰 
师 不 仅 使 用 切割 线 定理 、 梅 内 劳 斯 定理 这 样 明确 的 富 与 否 直接 影响 学 生 所 练习 的 数学 问题 的 质量 , 进而 影响 教 
数学 知识 , 而 且 也 使 用 与 解决 4 条 线段 成 比例 问题 有 关 的 策 学 的 成 效 . 另外 , 在 教学 中 教师 不 仅 要 让 学 生 亲 自 参 与 问题 
如 通过 证 相似 、 平 行 或 者 面积 方法 可 以 达到 证 明 4 解决 的 活动 , 而 且 教师 要 指导 学 生 的 解 题 活动 . 正如 访谈 中 


程 中 , 教 


略 知识 ， 


条 线段 成 比例 的 目的 . 除 此 之 外 , 在 寻找 解 题 思路 的 过 程 中 ， 的 教师 所 指出 的 , 教师 需要 在 与 学 生 共同 的 解 题 活 动 中 明确 
解 题 者 所 熟悉 的 A 型 和 X 型 基本 图 形 的 问题 图 式 也 起 了 重 指出 这 道 题目 具有 指导 意义 的 典型 特征 , 从 而 提高 问题 解决 


要 的 作用 . 总 的 来 讲 ， 本 研究 中 的 数学 教师 有 着 丰富 的 学 科 的 实践 活动 的 效率 ， 促 进 学 生 问题 解决 的 实践 知识 的 形 
知识 . 成 ， 这 同样 要 求教 师 首先 具备 一 定 的 问题 解决 的 实践 知识 ， 
下 因此 ， 作 为 一 名 数学 教师 ， 不仅 要 拥有 以 往 教 师 知 识 研 


始终 是 人 们 所 关注 的 一 个 


完 中 所 关注 的 概念 定理、 算法 等 明确 的 数学 知识 ， 而 
二 
只 入， 从 20 世 双 至 今 “要 拥有 一 定 的 数学 问题 解决 的 实践 知识 . 我 们 的 研究 充分 验 


题 ， 但 这 些 研 究 并 不 全 面 , 特别 


已 


证 了 这 一 点 . 


是 对 于 数学 教师 的 学 科 知 识 的 研究 , 很 少 有 人 探讨 教师 的 问 在 未 来 的 研究 中 我 们 需要 在 代数 、 三 角 等 不 同 领域 里 继 


删 


题解 次 的 实践 知识 这 一 重要 维度 .在 数学 教育 中 , 让 学 生 学 续 探讨 教师 的 这 种 问题 解决 的 实践 知识 . 除了 运用 事实 性 知 
会 解决 问题 是 一 个 非常 具有 数学 学 科 特 色 的 教学 目的 与 任 。。 识 的 相关 经 验 、 问 题 图 式 、 策 略 知识 外 ， 是 否 还 有 其 它 
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4 


必 、 


三 


类 型 


1 
二 


1 


务 ， 正 如 Polya 所 说 “数学 中 知道 怎样 解 题 更 重要 ， 比 只 拥 的 实践 知识 ? 实践 知识 是 怎样 形成 的 ? 对 这 些 问题 的 回答 
有 知识 重要 得 多 ” “而 要 达到 这 个 目的 ， 教 师 自 身 问题 。。 都 会 进一步 增进 我 们 对 问题 解决 的 实践 知识 的 了 解 . 


解决 的 实践 知识 是 至 关 重 要 的 ， 


我 们 的 研究 发 现 , 在 某 些 情况 下 教师 所 拥有 的 命题 知识 
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[1 
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mathematics teachers”conceptual and procedural understandings. Not much was done in the investigation of teachers” practical 
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全 国 高 师 会 数学 教育 研究 会 2009 年 常务 理事 会 纪要 
荆 2010 年 学 术 年 会 第 一 轮 通知 


全 国 高 等 师范 院 校 数学 教育 研究 会 2009 年 常务 理事 会 


按 原 计 划 于 2009 年 7 月 20 日 至 7 月 26 日 在 新 疆 如 期 举行 ， 数学 教育 人 才 培 养 与 中 国 数学 教育 传统 
来 自 全 国 16 个 省 市 自治 区 近 30 名 常务 理事 或 代表 出 席 了 会 有 具体 研究 专题 包括 : 
议 . (1) 数学 教育 专业 各 类 研究 生 培养 与 课程 建设 ; 
本 次 会 议 能 够 在 当时 新 疆 的 特殊 形势 下 顺利 举行 , 完 (2) 数学 教师 知识 及 其 发 展 研究 ; 
得 益 于 新 疆 师 范 大 学 田 宏 根 教授 积极 努力 和 卓越 贡献 , 全 体 (3) 我 国 数学 教育 传统 的 研究 ; 
与 会 人 员 对 此 表示 束 心 的 感谢 . 《4) 数学 史 与 数学 文化 在 数学 教育 中 的 地 位 和 作用 ; 
会 议 期 间 , 与 会 代表 围绕 会 议 主题 对 进行 认真 讨论 和 交 (5$) 中 小 学 数学 课堂 教学 研究 ; 
流 . 理事 长 、 南 京师 范 大 学 数学 科学 学 院 涂 荣 鹏 教授 向 会 议 《6) 其 他 数学 教育 理论 与 实践 研究 . 
通报 了 常务 理事 会 过 去 3 年 中 所 做 的 主要 工作 , 着 重 介绍 了 4. 2010 年 第 七 届 全 国 年 会 将 按 研 究 会 章程 (2006) 进 
研究 会 成 员 参 加 各 种 国际 会 议 , 进行 国际 数学 教育 交流 和 创 ， 行 理 事 会 换届 改选 . 为 做 好 理事 会 换届 改选 工作 ， 请 各 省 
办 国际 数学 教育 学 术 刊 物 的 具体 情况 ;各 省 (市 、 自 治 区 ) 的 〈 市 、 自 治 区 ) 推荐 理事 候选 人 7~10 名 ， 其 中 包括 常务 理事 
常务 理事 分 别 介绍 了 各 省 数学 教育 研究 的 进展 , 分 会 的 发 展 “候选 人 2~3 名 , 具体 名 单 于 2010 年 3 月 30 日 前 报 送 理事 会 
和 工作 的 情况 ， 与 会 人 员 对 即将 于 2010 年 召开 的 我 会 第 七 ”秘书 长 北京 师范 大 学 数学 科学 学 院 曹 一 鸣 教 授 . 
备 全 国 


年 会 的 各 项 事宜 进行 了 充分 讨论 5 常务 理事 会 强调 : 要 进一步 提高 年 会 学 术 性 ， 会 议 
本 次 会 议 对 常务 到 织 
的 肯定 . 会 议 认 为 : 


帮会 近年 来 所 开展 工作 给 予 了 充分 报告、 论文 的 内 容 须 严格 围绕 会 议 主 题 . 会 议 期 间 将 组 织 论 
际 数学 教育 研究 繁荣 ,中 国 数学 文 评 比 活动 . 


ak 上 
二 省 可 


国 
教育 受到 了 高 度 关注 , 本 届 理 事 会 抓 住 机 遇 ， 以 积极 进取 的 6. 为 提高 年 会 的 国际 影响 力 ， 进 一 步 加 强 中 国 数学 教 
才 


态度 ， 务 实 的 工作 作风 ， 


结 协作 , 广泛 开展 了 国际 间 平 竺 育 与 国际 数学 教育 的 平等 交流 , 增设 国际 数学 教育 沙龙 , 境 


合作 交流 活动 , 提升 了 本 研究 会 以 及 中 国 数学 教育 在 国际 上 外 数学 教育 代表 将 参加 沙龙 活动 . 为 给 研究 生 提 供 更 多 的 交 


的 整体 影响 力 . 流 机 会 ,年 会 期 间 还 将 举办 研究 生 论 坛 ,， 希望 各 分 会 组 织 数 
本 次 常务 理事 会 会 议 就 下 述 具 体 事宜 达成 一 致意 见 ; 学 教育 研究 生 踊 跃 参加 论坛 活动 . 
1. 鉴于 目前 参加 研究 会 活动 的 单位 和 人 员 已 不 局 限于 7. 常务 理事 会 决定 创建 研究 会 的 独立 网 站 www. 
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Abstract: Subj 


2. Faculty of Education，Chinese University of Hong Kong，Chinai; 
3. Faculty of Education，Northeast Normal University，Jilin Changchun 130024，Chinal) 


ect matter knowledge is an important field in education research. In the past, researchers focused on two directions: 


mathematics teachers”conceptual and procedural understandings. Not much was done in the investigation of teachers” practical 


knowledge on 


mathematics problem Solving. The present study reviews that there are three kinds of practical knowledge on 


problem solving within subject matter knowledge, which are practical experiential knowledge in using propositions, knowledge on 
problem solving strategies and problem schema. All three kinds are knowledge is very important in mathematics problem solving. 
Key words: teacher knowledge; Subject matter knowledge; practical knowledge of problem solving 
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全 国 高 等 师范 院 校 数学 教育 研究 会 2009 年 常务 理事 会 


按 原 计 划 于 2009 年 7 月 20 日 至 7 月 26 日 在 新 疆 如 期 举行 ， 数学 教育 人 才 培 养 与 中 国 数学 教育 传统 
来 自 全 国 16 个 省 市 自治 区 近 30 名 常务 理事 或 代表 出 席 了 会 有 具体 研究 专题 包括 : 
议 . (1) 数学 教育 专业 各 类 研究 生 培养 与 课程 建设 ; 
本 次 会 议 能 够 在 当时 新 疆 的 特殊 形势 下 顺利 举行 , 完 (2) 数学 教师 知识 及 其 发 展 研究 ; 
得 益 于 新 疆 师 范 大 学 田 宏 根 教授 积极 努力 和 卓越 贡献 , 全 体 (3) 我 国 数学 教育 传统 的 研究 ; 
与 会 人 员 对 此 表示 束 心 的 感谢 . 《4) 数学 史 与 数学 文化 在 数学 教育 中 的 地 位 和 作用 ; 
会 议 期 间 , 与 会 代表 围绕 会 议 主题 对 进行 认真 讨论 和 交 (5$) 中 小 学 数学 课堂 教学 研究 ; 
流 . 理事 长 、 南 京师 范 大 学 数学 科学 学 院 涂 荣 鹏 教授 向 会 议 《6) 其 他 数学 教育 理论 与 实践 研究 . 
通报 了 常务 理事 会 过 去 3 年 中 所 做 的 主要 工作 , 着 重 介绍 了 4. 2010 年 第 七 届 全 国 年 会 将 按 研 究 会 章程 (2006) 进 
研究 会 成 员 参 加 各 种 国际 会 议 , 进行 国际 数学 教育 交流 和 创 ， 行 理 事 会 换届 改选 . 为 做 好 理事 会 换届 改选 工作 ， 请 各 省 
办 国际 数学 教育 学 术 刊 物 的 具体 情况 ;各 省 (市 、 自 治 区 ) 的 〈 市 、 自 治 区 ) 推荐 理事 候选 人 7~10 名 ， 其 中 包括 常务 理事 
常务 理事 分 别 介绍 了 各 省 数学 教育 研究 的 进展 , 分 会 的 发 展 “候选 人 2~3 名 , 具体 名 单 于 2010 年 3 月 30 日 前 报 送 理事 会 
和 工作 的 情况 ， 与 会 人 员 对 即将 于 2010 年 召开 的 我 会 第 七 ”秘书 长 北京 师范 大 学 数学 科学 学 院 曹 一 鸣 教 授 . 
备 全 国 


年 会 的 各 项 事宜 进行 了 充分 讨论 5 常务 理事 会 强调 : 要 进一步 提高 年 会 学 术 性 ， 会 议 
本 次 会 议 对 常务 到 织 
的 肯定 . 会 议 认 为 : 


帮会 近年 来 所 开展 工作 给 予 了 充分 报告、 论文 的 内 容 须 严格 围绕 会 议 主 题 . 会 议 期 间 将 组 织 论 
际 数学 教育 研究 繁荣 ,中 国 数学 文 评 比 活动 . 


ak 上 
二 省 可 


国 
教育 受到 了 高 度 关注 , 本 届 理 事 会 抓 住 机 遇 ， 以 积极 进取 的 6. 为 提高 年 会 的 国际 影响 力 ， 进 一 步 加 强 中 国 数学 教 
才 


态度 ， 务 实 的 工作 作风 ， 


结 协作 , 广泛 开展 了 国际 间 平 竺 育 与 国际 数学 教育 的 平等 交流 , 增设 国际 数学 教育 沙龙 , 境 


合作 交流 活动 , 提升 了 本 研究 会 以 及 中 国 数学 教育 在 国际 上 外 数学 教育 代表 将 参加 沙龙 活动 . 为 给 研究 生 提 供 更 多 的 交 


的 整体 影响 力 . 流 机 会 ,年 会 期 间 还 将 举办 研究 生 论 坛 ,， 希望 各 分 会 组 织 数 
本 次 常务 理事 会 会 议 就 下 述 具 体 事宜 达成 一 致意 见 ; 学 教育 研究 生 踊 跃 参加 论坛 活动 . 
1. 鉴于 目前 参加 研究 会 活动 的 单位 和 人 员 已 不 局 限于 7. 常务 理事 会 决定 创建 研究 会 的 独立 网 站 www. 
高 等 师范 院 校 ， 提 议 “ 全 国 高 等 师范 院 校 数学 教育 研究 会 ” camedu.org.cn. 网 站 将 在 近日 开通 ， 研 究 会 成 员 可 以 通过 网 
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教师 和 教研 人 员 共 同 开展 数学 教育 研究 , 加 强 理论 与 实践 的 
联系 ,推动 数学 教育 研究 的 发 展 . 同时 希望 尚未 成 立 分 会 的 
各 省 市 、 自 治 区 应 创造 条 件 积极 筹建 ,常务 理事 会 可 以 给 予 全 国 高 等 师范 院 校 数学 教育 研究 会 
必要 的 协助 . 2009-8-10 
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局 中 数学 教师 学 科 知 识 的 调查 研究 
一 一 以 本 数 为 例 


汤 炳 兴 ， 黄 兴 丰 ， 避 玲 梅 '， 田 中 ， 杨 惊雷 :， 胡 慧 敏 ”， 周 文英 


(1. 常熟 理工 学 院 数学 系 ， 江 苏 常熟 ”215500 ; 2. 江苏 省 常熟 中 学 ， 江 苏 常熟 ”215500) 


摘要 : 教师 对 知识 的 理解 直接 影响 着 学 生 的 数学 学 习 . 对 85 名 高 中 数学 教师 从 函数 概念 表征 、 函 数 图 像 性 质 、 反 函数 
与 复合 函数 等 函数 的 3 个 成 分 的 调查 发 现 ,教师 在 函数 概念 表征 、 观 察 图 像 、 抽 象 函数 性 质 、 高 等 数学 思维 等 方面 的 认识 上 
还 存在 着 若干 偏差 ; 初 职 教师 对 函数 概念 的 理解 的 总 体 水 平 偏 低 于 经 验 教师 ,而 在 涉及 高 等 数学 内 容 与 思想 方法 的 问题 的 处 
里 上 则 高 于 经 验 教 师 . 调查 结果 给 我 们 的 启示 有 : 教师 应 拓展 本 体 性 知识 ， 朝 着 高 等 数学 思维 转变 ;提高 观察 探究 能 力 ， 
在 自身 学 习 过 程 中 学 会 “做 数学 ” 学 一 点 数学 史 知 识 . 

关键 词 : 学 科 知 识 ; 函数 ， 调 查 ; 高 中 数学 教师 

中 国 分 类 号 ;: G621 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2009) 05-0046-05 


1 ”问题 提出 有 效 问 卷 85 份 . 这 85 名 教师 的 基本 情况 见 表 1. 
表 1 85 名 教师 的 基本 情况 〈 人 ) 
数学 教学 研究 认为 :“ 教 师 不 仅 必 须 具 有 他 所 教 的 特定 一 基本 TO TREE 总攻 
数学 的 深层 次 的 知识 , 而 且 还 必须 对 学 生 将 来 要 学 到 的 数学 性 中 | 男 6 1 55 46 
知识 有 深入 的 了 解 . 一 个 教师 只 有 具备 这 种 强 有 力 的 知识 的 二 机 
时 候 ， 才能 掌握 如 何 构造 他 〔 她 ) 自己 的 数学 教学 而 使 学 生 学 历 | 未 笠 0 项 5 
不 间断 地 学 习 . 扣 JShulman 认为 学 科 知 识 主 要 是 指 对 一 学 科 高 级 0 0 24 24 
内 容 的 深刻 理解 尼 3. 美国 著名 数学 教育 家 售 恩 菲尔德 (Alan 职称 s ， 
HSchoenfeld) 指出 :“ 如 果 学 生 要 以 各 种 有 意义 的 方式 理解 号 。 册 2 
运用 数学 的 话 , 在 课堂 上 就 必须 反映 出 这 种 作为 形成 数学 高 二 2 4 15 21 
意识 活动 的 数学 意识 . ” 钙 | 高 = 3 18 20 41 
在 数学 教学 实践 中 , 数学 教师 十 分 重视 自身 的 数学 学 科 注 :教学 年 级 中 有 ! 人 任教 跨 高 一 、 高 三 两 个 年 级 
知识 素养 .北京 师范 大 学 数学 教授 刘 绍 学 认为 :“ 边 教书 边 22 研究 工具 
研究 数学 ， 不断 提 高 自己 的 数学 专业 知识 水 平 ， 同 时 也 关注 Even 认为 函数 知识 应 当 涉 及 下 列 7 个 方面 : (1) 函数 
教育 理论 的 学 习 . 这 一 类 教师 的 数学 素养 最 高 ， 给 学 生 的 感 的 本 质 特征 〈essential features)，(2) 函数 的 不 同 表征 
染 力 也 最 强 ， 对 学 生 的 影响 最 大 .” 癌 Cdifferent representations)，(3 ) 函数 图 像 性 质 ，(4) 复合 函 
那么 ,目前 ， 高 中 数学 教师 对 他 们 所 教 的 特定 的 数学 学 数 和 反 函 数 ，(5) 高 中 课程 的 初等 函数 ，(6) 关于 函数 的 理 


科 知 识 的 理解 状况 如 何 呢 ? 对 学 生 将 来 要 学 到 的 数学 知识 解 ，(7) 关于 数学 的 知识 世 5 .在 Even 函数 知识 研究 的 7 


又 有 怎样 的 认识 呢 ? 个 方面 中 ， 前 $ 项 是 Shulman (1987) 定义 的 学 科 知 识 ， 后 
本 研究 试图 以 中 学 数学 的 中 心 内 容 一 一 函数 作为 测试 两 项 是 关于 学 科 知 识 其 它 方面 的 知识 . 

内 容 ， 从 不 同 的 侧面 测试 高 中 数学 教师 对 该 知识 的 认识 、 理 本 研究 按照 Shulman 关于 学 科 知 识 的 界定 , 参照 Even 

解 情况 , 并 试图 探寻 教师 在 认识 理解 过 程 中 的 数学 的 思维 方 关于 函数 知识 的 前 5 项 ， 组 织 常熟 理工 学 院 数学 教育 方向 

式 轴 、 数 学 的 思想 方法 上 ， 我们 希望 通过 调查 研究 ， 给 教 】 的 教师 与 部 分 高 中 、 初 中 数学 骨干 教师 组 成 数学 教学 研讨 


培训 与 教师 在 数学 学 科 自身 学 习 及 教材 研究 上 一 些 有 益 的 。。 班 ， 对 中 学 函数 知识 、 国 内 外 有 关 函 数 的 教学 研究 no 
让 示 ， 反复 进行 研讨 ， 在 此 基础 上 ， 提 出 假设 模型 ， 假 设 函数 概 
念 的 模型 由 3 个 成 份 构成 : (1) 概念 表征 ，(2) 图 像 性 质 ， 


2 研究 方 ; 人 
(3) 复合 函数 和 反 函 数 . 每 个 成 分 分 别 用 两 组 问题 测试 . 问 

本 研究 采用 问卷 测试 结合 访谈 的 方式 进行 . 卷 编 制 后 ， 先 在 师范 〈 数 学 ) 本 科 〈 本 二 ) 四 年 级 学 生 中 

21 研究 对 象 随机 选取 56 名 学 生 进行 试 测 ， 根 据 试 测 情况 ,对 问卷 反复 
本 研究 选取 苏 南 地 区 5 所 各 种 类 型 的 高 级 中 学 的 94 名 进行 项 酌 、 修 改 ， 并 聘请 数学 专家 教师 一 起 参与 问卷 试题 


数学 教师 作为 被 试 ， 其 中 四 星 级 中 学 2 所 ， 三 星 级 中 学 2 的 讨论 ， 最 后 ， 确 定 了 6 组 24 个 问题 ， 分 别 是 : Al: 函 
所 ， 职 业 中 学 1 所 ， 采 用 不 记名 的 形式 进行 测试 . 问卷 回收 数 概念 〈(4);，A2: 函数 表征 (4); B1: 函数 图 像 (一 ) ( 
后 ,经 仔细 整理 ,剔除 信息 缺损 等 无 效 问卷 9 份 ， 实 际 回收 
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像 信息 一 函数 性 质 ) (4);，B2: 函数 图 像 〈 二 ) (函数 性 质 
一 图 像 性 质 ) (4); C1: 反 函 数 (4); C2: 复合 函数 (4). 测 
题 以 中 学 函数 知识 为 主 ， 贯 穿着 函数 的 思想 方法 : 运动 、 
变化 、 对 应 等 ， 同 时 适度 渗透 用 高 等 数学 思想 方法 : 极限 、 
导数 、 积 分 等 理解 中 学 函数 内 容 . 题目 以 客观 题 形 式 给 出 ， 
将 答题 情况 分 为 5 个 等 级 ， 分 别 赋值 : 0，0.25，0.5，0.75， 
1. 问卷 中 3 个 成 分 每 个 维度 的 Cronbach's 一 致 性 系数 ( 殉 
伦巴 赫 “系数 ) 依次 为 0.514，0.554 和 0.552， 显 示 了 较 好 
的 信 度 . 
2.3 ”研究 的 实施 
测试 的 实施 ， 首 先 与 相关 中 学 学 校 的 领导 联系 ， 取 得 
他 们 的 支持 、 帮 助 ， 然 后 委托 被 测 学 校 的 数学 教研 组 长 组 
织 教 师 进 行 测试 . 测试 后 ， 先 对 测试 结果 进行 定性 分 析 ， 
在 此 基础 上 ， 选 取 其 中 两 所 中 学 的 数学 教师 结合 他 们 的 教 
研 活动 与 部 分 教师 交流 ， 进 行 访谈 ， 以 进一步 了 解 他 们 对 
函数 的 认识 . 
数据 管理 与 分 析 , 均 采 用 软件 Excel 录入 、 管 理 与 分 析 . 
3 ”结果 与 分 析 


对 85 名 教师 24 个 问题 的 测试 结果 如 表 2: 
表 2 教师 的 本 数 知识 水 平 


融 


学 科 知识 4 SD 
概念 表征 6.562 0.97 
图 像 性 质 2i2T 0.83 
复合 本 数 与 反 函 数 7.347 0.66 


注 :，M 人 平均 分 ，SD= 标 准 差 〈 以 下 同 )， 

其 中 最 高 得 分 : 23.75; 最 低 得 分 : 16.5. 如 果 将 85 名 教 
币 的 得 分 从 低 到 高 按 每 隔 两 分 等 距 划 分 成 4 个 等 级 分 数 段 ， 
各 分 数 段 的 人 数 为 ， 16~18 分 〈 含 16 分 ,不 含 18 分 ) 5 人 ， 
18~20 分 ( 含 18 分 ， 不 含 20 分 ) 1 人 ，20~22 分 〈 含 20 分 ， 
不 含 22 分 ) 37 人 ，22~24 分 ( 含 22 分 、24 分 ) 28 人 . 


As 


4 个 不 同 的 角度 测试 对 函数 概念 本 质 的 认识 情况 , 测试 结果 
如 表 4. 


表 4 教师 对 西数 概念 本 质 的 理解 情况 


题 号 2 3 4 

1 0.9176 0.9412 0.988 2 0.9118 

SD 0.276 5 0.2367 0.108 5 0.1797 
调查 显示 , 教师 重视 函数 概念 , 能 较 深 刻 地 依据 文字 信息 、 


图 表 信 息 、 符 号 信息 等 认识 变量 之 间 的 关系 ， 能 依据 函数 定义 
对 这 些 关 系 是 否 是 函数 关系 进行 判断 ， 其 总 体 水 平 是 好 的 . 
存在 的 模糊 认识 主要 表现 为 : 在 回答 题 1 时 有 7 位 教师 
出 现 错误 ， 在 回答 题 2 时 ， 有 5 位 教师 出 现 错误 ， 主 要 表现 
为 对 函数 概念 还 不 是 十 分 清晰 〈 调 查 统计 值 为 11.76%， 下 
同 )， 部 分 教师 〈5.88%) 头脑 中 有 着 能 用 式 子 表示 的 就 是 函 
数 的 观念 ， 一 小 部 分 教师 (2.35%) 对 函数 定义 中 的 陪 域 与 值 
域 存 在 模糊 认识 ， 把 函数 看 成 是 定义 域 到 值 域 的 一 个 对 应 . 
在 回答 题 4 时 有 20 人 〈23.53%) 出 现 了 问题 ， 有 4 人 
对 1 产生 疑问 ， 有 1 人 认为 这 不 是 函数 关系 ,有 3 人 认为 不 
能 确定 ， 其 中 1 人 在 题 旁 特别 加 以 注释 :“ 9 是 弧度 就 是 ， 
2 是 角度 就 不 是 . ”他 们 认为 函数 的 定义 域 是 数 集 ， 当 2 是 
角度 时 ,， 它 的 取 值 就 不 是 数 了 ， 因 此 ， 此 时 就 不 是 函数 关系 
. 应 当 说 ， 这 部 分 教师 的 思维 是 比较 深刻 的 ,但 认识 比较 
狭隘 ， 对 映射 函数 作 了 狭义 理解 . 有 15 人 17.65%) 在 回 
答题 4 时 发 生 了 错误 , 有 4 人 回答 “正确 ”有 11 人 回答 “不 
确定 >， 而 对 “数列 {oy} 的 通 项 四 是 款 的 函数 ”有 3 人 回答 
和 否定，1 人 回答 不 确定 ， 对 “组 合 数 cm 是 > 的 函数 ”有 5 
人 回答 否定 ， 有 1 人 回答 不 确定 . 
结合 访谈 与 交流 发 现 , 教师 在 函数 概念 的 把 握 上 存在 着 
较 大 的 差异 ， 部 分 教师 对 函数 概念 的 认识 还 不 够 深入 , 教师 
本 身 对 教材 不 够 重视 ， 故 在 小 部 分 教师 中 出 现 后 两 种 错误 . 
用 4 题 分 别 从 函数 与 方程 之 间 的 关系 、 函 数 的 图 像 表 
、 函 数 的 3 种 定义 的 表征 、 抽 象 函数 的 表征 等 4 个 不 同 的 


如 果 将 某 题 得 分 为 “1” 看 作对 这 一 问题 有 了 一 个 比较 
清晰 全 面 的 认识 . 85 名 教师 在 24 个 问题 上 获得 比较 清晰 全 
看 的 认识 情况 详 见 表 3. 

表 3 教师 对 函数 的 理解 情况 


人 数 16 1155 1481ll113 14 9 5 3 


得 1 分 


l1 12 13 14 15 16 17 18 
的 题 数 


雹 2021 222 223 


百分比 1.18 7.05 1.18 5.89 5.89 4.71 9.41 12.9415.2916.4710.58 5.89 3.52 


从 教师 对 24 个 问题 回答 的 整体 情况 来 看 ， 平 均 得 分 
21.02， 得 20 分 以 上 的 教师 数 占 全 部 被 试 的 76%， 完 整 正确 
回答 题 数 在 19 题 ( 占 全 体 的 80% ) 以 上 的 教师 数 超过 50%， 
说 明 目 前 教师 对 中 学 数学 中 的 重点 内 容 一 一 函数 的 理解 水 
平 总 体 上 是 比较 好 的 . 但 从 函数 概念 表征 、 函 数 图 像 、 复 合 
函数 与 反 函 数 3 个 成 分 〈6 个 侧面 ) 上 分 析 ， 也 存在 着 某 些 
认识 上 的 不 足 与 偏差 ， 其 中 在 函数 表征 、 由 函数 图 像 描 述 性 
质 、 反 函数 性 质 、 抽 象 函 数 性 质 等 方面 的 回答 不 够 理想 . 下 
面 分 别 概述 ， 并 主要 从 存在 的 问题 上 加 以 分 析 . 
3.1 高 中 数学 教师 对 酌 数 概念 本 质 与 表征 的 理解 情况 
4 题 分 别 从 常数 函数 与 函数 概念 、 分 段 函数 与 函数 概 
念 、 曲 线 与 函数 概念 、 函 数 的 3 种 定义 方式 判断 函数 关系 等 


征 
侧面 测试 对 函数 表征 的 认识 情况 . 测试 结果 如 表 5. 
表 S 教师 对 本 数 的 表征 水 平 
题 号 5 6 了 8 
1 0.541 2 0.858 8 0.773 5 0.629 4 
SD 0.501 3 0.350 3 0.2149 0.343 8 


在 函数 表征 的 认识 上 , 教师 存在 的 问题 主要 表现 为 : 在 
本 答题 时， 有 近 一 半 〈45.88% ) 的 教师 认为 ， 所 有 的 函数 
都 能 用 方程 表示 ， 或 者 说 ， 在 认识 上 ， 他 们 认为 所 有 的 函数 
都 能 用 解析 式 表 示 . 在 回答 题 6 时 ,竟然 有 12 人 发 生 错误 ， 
其 中 有 5 人 回答 只 有 1 解 , 有 7 人 回答 有 1 解 或 2 解 . 由 此 
可 以 认为 ,这 部 分 教师 在 解答 该 题 时 ， 或 者 没有 转化 为 函数 
问题 来 考虑 ， 或 者 虽 转 化 为 函数 ， 但 没有 画 一 张 草图 ,或 者 
根本 在 脑子 里 没有 用 图 像 表征 该 问题 . 题 7 测试 用 不 同 的 表 
征 形式 表示 同一 个 函数 . 在 回答 该 题 时 ， 有 58 人 在 不 同 程 
度 上 发 生 错 误 ， 占 68.24%， 只 有 27 人 的 回答 是 完全 正确 
的 . 其 中 用 “关系 式 ” 表 征 函 数 的 错误 人 数 为 31 人， 用 分 
段 函 数 表 征 函数 的 错误 为 44 人 “没有 考虑 函数 的 对 应 值 与 
原 函 数 对 应 值 的 一 致 )， 题 8 为 抽象 函数 的 表征 问题 .在 回 
答 该 题 时 ， 有 $8 人 在 不 同 程度 上 发 生 错误 ， 占 68.24%， 其 
中 5 个 选项 中 错 $ 个 的 有 3 人 ， 错 4 个 的 有 18 人 , 错 3 项 


48 数学 教育 学报 第 18 岁 


的 有 8 人， 错 2 项 的 有 8 人 ， 错 1 项 的 有 21 人 . 从 9~12 题 的 回答 情况 来 看 ， 教 师 对 图 像 性 质 的 认识 存 
函数 的 不 同 表征 ， 从 某 种 意义 上 来 说 ， 反 映 了 教师 对 函数 在 着 一 定 的 问题 ,如 图 像 越 来 越 陡 或 者 越 来 越 平坦 、 曲 线 的 


概念 本 质 的 把 握 、 性 质 的 熟悉 . 测试 显示 ， 与 函数 概念 的 其 它 凹凸 等 表示 的 性 质 ; 在 观察 图 像 ， 根据 图 像 相 关 性 质 从 中 获 
成 分 相 比 ,教师 在 函数 的 各 种 不 同 表征 上 不 够 理想 . 还 不 能 够 取信 息 方 面 存在 着 缺陷 . 这 与 新 课程 倡导 探究 性 教学 、 研 究 
十 分 熟练 地 用 各 种 不 同 的 表征 形式 来 表示 同一 个 函数 . 从 表 $ 性 学 习 是 有 差距 的 . 


及 对 相关 测试 题 的 仔细 分 析 可 以 得 出 推论 ， 虽 然 函 数 是 中 学 数 综观 9~16 题 这 8 题 的 回答 情况 ， 教 师 在 回答 涉及 高 等 
学 的 中 心 内 容 ， 受 到 教师 的 重视 ， 但 教师 对 函数 概念 的 认识 、 数学 内 容 及 思想 方法 的 问题 时 不 够 理想 . 在 涉及 导数 的 几何 
把 握 还 是 不 够 全 面 、 深 入 的 ， 某 些 方面 还 存在 着 偏差 意义 、 简 单 积分 问题 (如 速度 一 时 间 图 中 ， 梯 形 的 面积 表示 
3.2 ”高 中 数学 教师 对 丁 数 图 像 的 理解 情况 跑步 的 路 程 )、 有 理 数 与 无 理 数 在 数 轴 上 的 分 布 、 二 阶 导数 

用 8 题 从 “图 像 信息 -函数 性 质 ” 和 “文字 信息 一 图 像 表 《如 题 14 中 的 函数 递增 的 速度 )、 运 用 极限 、 导 数 的 思想 广 


征 ” 两 个 方面 测试 对 函数 图 像 的 认识 情况 . 9~12 题 ， 侧 重 于 法 处 理 函 数 图 像 性 质 〈 如 题 13 (2)、(4)，16 (2)、(4)) 
测试 函数 图 像 的 表征 水 平 , 通过 观察 图 像 , 从 中 获取 有 关 性 质 ; 等 方面 的 错误 率 超 过 20%. 这 与 高 中 数学 教学 内 容 要 求 、 思 


13~16 题 ， 无 图 思 图 ， 通 过 函数 的 某 些 性 质 〈 文 字 信息 ) 去 描 维 “ 朝 着 高 等 数学 思维 转变 ”0 的 要 求 有 一 定 差 距 . 
述 函数 图 像 的 变化 趋势 、 有 关 性 质 等 测试 结果 如 表 6. 3.3 ”高 中 数学 教师 对 反 画 数 和 复合 画 数 的 理解 情况 
表 6 高 中 数学 教师 对 函数 图 像 的 理解 情况 各 用 4 个 小 题 分 别 测试 教 师 对 反 函 数 和 复合 函数 的 理 
题 号 9 10 11 12 解 情况 . 17~20 小 题 通 过 反 函 数 存 在 的 充 要 条 件 ， 反 函数 与 
| 原 函 数 之 间 的 关系 , 反 函 数 的 性 质 等 测试 对 反 函 数 的 理解 情 
题 号 13 14 15 16 况 . 21~24 小 题 分 别 测 试 复合 函数 的 定义 域 ， 函数 复合 的 条 
0.9029 0.952 9 0.932 4 0.926 5 牛 ， 复 合 函 数 的 函数 值 等 ， 结果 如 表 7. 
ASD 0.164 1 0.136 4 0.151 3 0.132 6 表 7 教师 对 反 丁 数 和 复合 本 数 的 理解 情况 
题 9 要 求 被 试 通过 观察 同一 坐标 系 内 两 “时 间 一 路 程 ” 一 ET 
线 图 ， 回 答 有 关 路 程 、 速 度 等 问题 ，4 个 选项 中 全 部 回答 1 0.791 2 0.870 6 0.976 5 0.882 4 
正确 的 有 52 人 ， 占 61.18%， 比 较 明 显 的 问题 是 ， 有 17 人 人- 
在 观察 曲线 图 时 可 能 模糊 了 路 程 与 速度 的 图 形 表 示 ， 还 有 一 一 二 二 一 二 一 一 
12 位 教师 对 曲线 几乎 平行 于 x 轴 这 一 信息 理解 存在 偏差 .其 2 0.1411 0.145 1 0.059 2 0 
中 有 1 人 在 4 个 选项 中 回答 错 了 3 个 ,可 以 认为 ， 该 教师 在 题 17 回答 完全 正确 人 数 只 有 30 人 ， 占 35.29%， 而 其 


函数 的 图 像 表 征 方面 存在 着 较 严重 的 缺陷 . 题 10 是 一 “时 主要 错误 是 : 在 回答 存在 错误 的 5$ 位 教师 中 , 有 5$1 位 教师 
间 一 速度 ”曲线 图 . 回答 全 正确 人 数 为 71 人 , 占 83.53%. 主 认为 “如 果 函 数 ) 天 Ka) 存在 反 函 数 ， 则 反 函 数 就 是 z/07)” 
要 错误 在 I 工 、IV， 各 有 8 人 回答 错误 . 题 1 选 自 高 中 一 年 是 正确 的 . 题 18 依然 有 11 位 教师 〈12.94% ) 回答 错误 . 题 
级 教材 ， 回 答 完 全 正确 人 数 为 66 人， 占 76.47%， 其 中 主要 20 存在 错误 人 数 为 16 人 《18.82%). 在 随后 的 个 别 交 流 中 
背 误 为 选 B 项 的 9 人 , 选 C 项 的 11 人 . 题 12 选 自 《普通 发 现 , 在 正确 回答 的 教师 中 , 在 不 少 是 据 于 特殊 情形 的 推断 ， 


高 中 数学 课程 标准 〈 实 验 )》( 人 民 教 育 出 版 社 ，2003 年 4 而 真正 从 反 函 数 的 概念 、 性 质 推断 出 的 为 数 不 多 . 题 21 回 

月 ) 第 45 页 例 4 回答 正确 有 71 人 ， 回 答 错误 有 14 人 ， 答 存在 错误 的 人 数 达 34 人 ， 占 40%. 主要 存在 的 错误 是 认 

主要 错误 回答 是 选 C 项 . 为 “如 果 函 数 Vono 的 定义 域 是 [1, 3], 则 /oo 的 定义 域 是 [1， 
题 13 涉及 高 等 数学 内 容 ， 如 有 理 数 与 无 理 数 在 数 轴 上 3]” 是 正确 的 . 题 22 回答 发 生 错 误 的 人 数 为 18 人 ， 占 

的 分 布 、 类 似 于 狄 里 克 雷 函数 的 图 像 、 一 些 性 质 等 . 回答 完 21.18%. 主要 错误 发 生 在 分 段 函 数 的 复合 上 . 

全 正确 人 数 为 38 人 ， 占 68.24%， 其 中 主要 存在 的 认识 偏差 从 17~24 题 的 回答 情况 来 看 , 教师 在 反 函 数 概念 、 性 质 

是 ， 有 理 数 与 无 理 数 在 数 轴 上 的 分 布 、 函 数 的 图 像 等 题 “等 方面 不 是 很 熟悉 , 这 可 能 与 这 几 年 我 省 高 考 不 考 反 函数 有 

14 是 已 知 一 个 三 次 函数 ， 由 此 推断 它 的 一 些 性 质 ， 回答 完 。 关 . 另外 , 教师 对 抽象 函数 的 相关 问题 也 不 是 很 熟悉 ,在 涉 

全 正确 人 数 为 73 人 ， 占 85.88%， 其 中 主要 错误 来 自 于 对 函 及 的 相关 问题 中 容易 出 现 错误 . 

数 递增 速度 的 理解 . 在 存在 错误 的 12 人 中 ， 有 9 人 的 错误 3.4 归 纳 

是 没有 理解 函数 的 递增 速度 题 15 是 一 个 中 学 十 分 熟悉 的 综观 85 名 教师 对 24 个 问题 的 回答 ， 教 师 对 函数 概念 、 

函数 .回答 完全 正确 人 数 为 68 人 ， 占 80%， 而 在 回答 错误 性质、 思想 方法 等 把 握 的 总 体 水 平 是 比较 好 的 . 主要 存在 的 

的 17 人 中 ， 其 错误 主要 来 自 于 高 等 数学 思维 方面 的 问题 ， 问题 可 归纳 为 以 下 几 点 . 

如 渐 近 线 ， 通 过 导数 求 单调 性 . 题 16 是 : 已 知 函 数 (1) 对 函数 概念 的 认识 、 把 握 还 不 够 全 面 . 

Oo)= ， 要 求 被 试 由 此 函数 推断 出 它 的 一 些 性 质 . 回 (2) 观察 图 像 不 够 全 面 深入 , 不 能 比较 熟练 地 运用 图 表 

x 一 1 来 表示 实际 问题 中 的 函数 关系 ， 如 题 11、12， 要 求 被 试 根 

答 完 全 正确 人 数 为 62 人 ， 占 72.94%. 在 回答 错误 的 23 人 据 文 字 信息 ， 通 过 观察 图 像 进 行 选择 ， 总 体 水平 偏 低 . 

中 ， 有 19 人 的 错误 主要 是 有 关 渐 近 线 ， 单 调 性 等 涉及 高 等 (3) 如 何 研究 抽象 函数 性 质 不 熟练 ， 演 绎 不 够 严谨 ;如 题 

数学 思维 〈 极 限 、 无 限 等 ) 方面 的 ， 8， 题 20、21， 均 以 抽象 函数 作为 测试 内 容 ， 总 体 得 分 偏 低 . 
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《4) 不 能 较 好 地 运 ) 


等 数学 思维 方式 〈 


[6 


如 极限 、 无 限 


此 提醒 教师 , 随 着 课程 改革 的 深入 ,教学 的 学 科 知 识 、 


的 思想 ， 准 确 严谨 的 数学 定义 等 ) 指导 中 学 函数 的 学 习 与 探 ”思想 方法 都 在 不 断 地 更 新 , 思维 的 要 求 只 会 越 来 越 高 因此 ， 

究 ，24 题 中 ， 与 中 学 函数 直接 相关 ， 但 涉及 高 等 数学 内 容 高 中 数学 教师 在 积累 教学 经 验 的 同时 ， 必 须 跟 上 时 代 的 脚 

及 思维 方式 的 题 回答 总 体 不 够 理想 ， 步 ， 不 断 更 新 自己 的 知识 与 思维 ， 以 适应 时 代 的 要 求 . 
(5) 教师 在 教学 中 依然 存在 着 “ 重 形式 ， 轻 实质 的 倾 s 讨论 

向 题 17 的 回答 中 有 60% 的 教师 认为 “如 果 函 数 ;天 Ko) 存 

在 反 函 数 ， 则 反 函 数 就 是 *-/o)” 是 正确 的 . 在 随后 的 座谈 教师 对 知识 的 理解 直接 影响 着 学 生 对 相关 知识 的 学 习 

与 个 别 交流 中 发 现 ， 在 以 前 的 反 函 数 教学 中 ， 若 函数 /oa ”与 理解 ， 深 化 教师 对 知识 的 理解 、 改 进 教师 的 思维 方式 、 提 

存在 反 函 数 ， 许 多 教师 在 教学 中 是 先 在 函数 关系 式 中 将 * 。， 升 教师 的 数学 思想 方法 ,是 教师 自身 学 习 的 重点 之 一 . 本 调 

与 》 交换， 得 关系 式 : zj)， 再 由 此 解 出 y， 即 得 原 函数 反  。 查 在 教师 培训 、 教 师 自 身 数 学 学 科学 习 进修 及 教材 研究 上 是 

函数 的 解析 式 ， 于是， 就 在 思想 上 把 xz=-/0) 看 作 是 J=7Ko 的 。 。 否 给 我 们 以 下 几 点 启示 。 

反 函 数 ， 从 深 处 挖掘， 教师 在 教学 中 依然 存在 着 “ 重 形式 ， 《1) 教师 应 拓展 本 体 性 知识 nb7， 朝 着 高 等 数学 思维 转变 . 

轻 实质 ”的 倾向 , 对 知识 发 生 过 程 重 视 不 够 , 演绎 不 够 严谨 ， 教师 的 学 科 知 识 学 习 应 围绕 教学 内 容 ,拓展 知识 面 ,不 

4 初 职 教师 与 经 验 教 师 对 画 数 理解 情况 对 比分 析 能 局 限于 用 高 中 数学 知识 去 理解 相应 的 高 中 数学 教学 内 
将 二 级 教师 称 为 初 职 教师 ,将 一 级 教 请 、 高 级 教师 称 为 全 轩 于 下 站 站 生计 可， 本 放任 人 门生， 了 用 

经 验 教师 ， 仔 细 分 析 初 职 教师 、 经 验 教师 在 6 个 方面 (24 天 机 意 内 直 彬 省 商 人 汪 必 因 全 畏 娄 股民 丰 代 六 

证 09， 在 引导 学 生 淡 化 形式 、 注 重 实质 的 同时 ， 自 身 必 须 
个 小 题 ) 的 原始 答卷 发 现 , 初 职 教师 对 函数 的 理解 水 平 总 体 一 0 
仿 八 于 经 验 教 谢 “在 4 不 指 乐 《站 题 》 上 上 有 118 不 优 于 经 验 ，， 深 机 相信 全民 的 于 和 攻 全 生计 和 故 站 宇和 
区 > 直下 了 YR YE 

教师 ， 其 中 函数 概念 表征 的 8 个 问题 中 , 有 7 个 低 于 经 验 教会 在 教学 中 真正 达到 深入 浅 出 ， 

师 ， 反 函数 的 4 个 问题 全 部 低 于 经 验 教 师 .可 以 认为 ， 初 职 本 

教师 在 概念 把 握 、 图 像 表 征 〈 如 题 6、10、11、12、13、14、 1 

16 等 )、 反 函数 等 方面 的 理解 水 平 低 于 经 验 教师 ， 而 在 涉及 学 汪 科学 习 和 下 区 时 合肥 的 学 可 ， 想 是 放 沪 的 洒 到 ， 

高 等 数学 内 容 与 思想 方法 方面 (如题 7、9、15 等 ) 的 得 分 “更 是 探究 意识 的 养 成 学 习 ， 从 本 研究 中 隐约 感到 ,一 些 教师 

高 于 经 验 教 师 . 这 与 我 们 的 预期 分 析 基本 一 致 : 初 职 教师 在 “观察 探究 意识 还 比较 薄弱 , 解决 数学 问题 和 从 事 数学 教学 还 

概念 理解 、 把 握 、 全 面 认识 上 有 待 加 强 ， 而 反 函 数 这 几 年 不 缺少 “做 数学 ”的 味道 . 要 求学 生 逐 步 走向 研究 性 学 习 ， 教 

作为 江苏 省 高 考 内 容 可 能 是 影响 初 职 教师 在 这 方面 认识 的 师 理应 首先 在 自身 学 习 中 逐步 养 成 探究 的 习惯 、 研 究 的 意 

主要 原因 ， 但 他 们 大 学 毕业 时 间 较 短 ， 对 高 等 数学 的 内 容 、 ， 识 . 即 把 学 数学 的 过 程 变 为 在 学 数学 过 程 中 “做 数学 " “| 

思想 方法 还 比较 熟悉 ,上 且 思维 活跃 ,容易 接受 新 理 课程 的 理 。 数学 ”09， 因此， 在 加 强 教师 培训 与 自身 数学 学 习 中 ， 不 

念 , 故 在 涉及 高 等 数学 内 容 与 思想 方法 方面 的 认识 优 于 经 验 “仅仅 是 多 学 一 些 数学 知识 , 更 主要 的 可 能 还 在 于 通过 进修 与 

教师 . 总 体 上 ， 初 职 教师 与 经 验 教师 在 函数 3 个 成 分 的 理解 学 习 ， 形 成 探究 的 意识 、“ 做 数学 ”的 意识 . 

上 无 显著 差异 〈 独 立 样本 检验,，P 值 分 别 为 0.066，0.205， (3) 学 一 点 数学 史 知 识 ， 


0.094， 均 大 于 0.05). 有 具体 数据 见 表 8. 


函数 概念 的 形成 、 发 展 ， 就 是 人 们 对 函数 概念 、 
化 认识 的 过 程 . 了 解 函数 概念 的 历史 ,可 以 
此 , 教师 在 加 强 


法 不 断 深 
更 深入 全 面 


地 认识 、 理 
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以 往 研 究 较为 薄弱 . 调查 数学 学 习 效 率 高 的 同学 、 以 及 一 线 教 师 ， 再 征求 专家 意见 ， 可 以 得 到 : 高 效 数学 学 习 的 学 生 应 该 在 
动机 方面 、 态 度 方面 、 意 志方 面 和 元 认 知 方面 拥有 独特 的 特征 . 
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摘要 : 数学 学 习 效率 是 相对 而 言 的 ， 学 生 的 数学 学 习 效率 高 低 不 同 ， 数 学 学 习 效 率 相对 较 高 的 学 生 具 备 什么 心理 特征 ， 


关键 词 : 高 效 数学 学 习 ， 非 智力 因素 ;元 认 知 
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在 教学 实践 与 研究 中 如 何 提高 教 


的 数学 教学 效率 是 给 出 高 效 数学 学 习 特 征 的 假说 ， 然 后 征求 专家 意见 ， 修 订 


亟待 解决 的 问题 , 提高 教师 的 数学 教学 效率 也 就 具有 重要 意 。 假说. 
义 ， 而 研究 “高 效 数学 学 习 ”的 心理 特征 ， 为 学 生 如 何 运用 2.1 学 生 调查 


较 少 的 精力 投入 去 获得 较 多 的 学 习 | 


改 获 提出 了 具体 的 方针 ， 本 调查 采用 非 随机 调查 方式 . 


同时 也 为 数学 教师 如 何 进行 高 效率 的 教学 提供 了 一 个 依据 . 我 们 选取 天 津 市 南开 大 学 附属 中 学 、 天 津 市 第 二 南开 中 
1 文献 概述 与 概念 界定 


学 、 天 津 市 海河 中 学 以 及 北京 师范 大 学 天 津 附 属 中 学 高 一 、 
高 二 的 部 分 学 生 . 之 所 以 选择 这 4 所 学 校 , 是 因为 其 均 属 于 


我 国 一 些 有 识 之 士 已 经 开展 了 高 效率 学 习 的 心理 学 相 天 津 市 市 级 重点 中 学 ， 学 生 的 智力 水 平 、 学 习 程 度 、 心 理 承 


E 


关 研究 . 刘 善 循 主持 的 全 国教 育 科学 “ 九 五 ”规划 重点 课题 受 能 力 相 近 ; 而 且 天 津 市 的 大 多 数 的 学 生 都 在 市 级 重点 中 学 


“中 小 学 生 学 习 方 法 与 心理 发 展 的 应 用 实验 研究 ” ， 让 人 汪汪 入 放大 和 上 本 半生 0 风 尝 汪 风 二 这 
该 研究 指出 高 效率 学 习 应 该 是 一 种 科学 的 学 习 , 它 个 仅 重 视 。”。 础 .告诉 高 效 数学 学 习 的 应 然 表现 ， 依 据 任 课 教师 的 经 验 ， 
学 习 的 速度 和 质量 ， 强调 学 习 的 效果 和 质量 , 而且 也 强调 发 予以 推荐 , 选择 那些 最 符合 “高 效率 数学 学 习 "界定 的 学 生 ， 
展 智力 ， 培 养 非 智力 因素 ， 增 强 学 生 的 整体 素质 . 未 训 

沈 德 立 主持 的 教育 部 人 文 社 会 科 当 重点 基地 重大 项 本 调查 采 | 自 编 的 调查 问卷 ; 关于 高 效率 数 学 学 习 的 党 

“高 效率 学 习 与 信息 加 工 ””“， 根 据 现代 信息 加 工 心理 生 学 习 调查 问卷 . 本 问卷 制定 的 依据 是 学 生 在 数学 学 习 的 5 
学 的 观点 ,结合 高 效率 学 习 的 特征 ， 认 为 高 效率 学 习 的 心理 个 重要 环节 〔〈 学 习 计 划 、 预 习 、 上 听课、 复习、 处 理 问题 ) 中 
结构 主要 包括 选择 性 注意 、 元 认 知 、 学习 策略 、 非 智力 因素 、 被 观察 到 的 行为 、 与 部 分 学 生 座谈 以 及 与 有 经 验 教师 的 
内 隐 认 知 等 要 素 . 0 

& 管 我 国 一 些 著名 学 者 对 高 效率 的 一 般 学 习 理论 的 探 。。 ， | 》 调查 结果 扣 分 析 
索取 得 了 重要 的 进展 ， 从 不 同 侧面 为 我 们 提供 了 丰富 的 启 本 次 调查 发 放生 生 问 卷 200 份 ， 收回 有 效 问 卷 184 
示 . 但 从 研究 现状 来 看 ， 对 于 高 效率 数 和 和 习 的 心 特征 研 份 ， 没有 认真 作答 的 无 效 问卷 16 份 ， 有 效 可 收 率 92o0. 因 
完 还 很 薄弱 ， 为 4 所 学 校 均 属于 市 级 重点 中 学 , 教学 水 平 以 及 学 生 的 智力 

高 效率 数学 学 习 是 指 : 学 生 在 学 习 数 学 的 过 程 中 , 保持 水 平 相当 ， 学 校 间 的 差异 不 大 . 
人 通过 问卷 调查 我 们 初步 了 解 了 高 效率 数学 学 习 的 学 生 
惯 , 并 且 以 较 小 的 投入 取得 较 好 的 数学 学 习 效果 . 高 效率 数 。。 的 学 习 心理 特征 ， 根 据 数学 学 习 的 几 个 环节 __ 学 习 计划 
学 学 习 与 低 效率 数学 学 习 征 相对 概念， 完成 相同 的 学 习 任 预习、 听课 、 复习 、 总 结 及 处 理 问题 , 对 数据 进行 整理 分 析 - 


已 有 


时 间 里 ,学 生 完成 的 学 习 任 务 多 且 学 习 效果 较 好 ， 则 学 习 效 条 理性 , 65.76% 的 高 效率 数学 学 习 的 学 生 制 定 自己 的 学 习 计 


开 


府 高 ' 另外 本 文 所 述 的 高 效率 数学 学 习 与 智力 无 关 , 只 要 具 。。 划 ， 基 本 上 能 够 按照 自己 的 计划 进行 学 习 ， 其 中 20.11%6 的 


有 正常 智力 水 下 的 学 生 通 过 努力 都 可 以 实现 高 效率 数学 学 生 可 以 很 好 地 执行 自己 的 学 习 计划 ， 也 有 30.98% 的 学 生 


2 研究 思路 与 方法 


< 一 


= 
制定 学 习 计划 ， 可 是 执行 效果 不 好 . 这 些 数 据 表 明 ， 高 效率 
数学 学 习 的 学 生 都 有 制定 学 习 计 划 的 习惯 , 使 其 数学 学 习 很 


[ 


首先 依据 教师 的 经 验 , 采取 符合 本 文 界定 的 高 效率 数学 


有 条 理性 ， 能 够 将 预习 与 复习 、 巩 固 与 提高 、 学 习 与 休息 有 
机 地 结合 起 来 , 能够 很 好 地 支配 自己 的 学 习 时 间 ， 并 不 会 觉 


学 习 的 学 生 样本 , 研究 他 们 的 心理 特 生 
代表 关于 高 效率 数学 学 习 特 征 的 认识 ， 结 合 这 两 项 研究 ， 


Ms 


] 


收 稿 日 期 : 2009-03-01 


FE， 然 后 再 调查 一 线 教 


得 时 间 不 够 . 
〈2) 预习 . 预习 是 上 课 前 对 即将 要 学 的 数学 内 容 进行 阅 
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数 学 教 
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读 ， 了 解 其 梗概 ， 


改 到 心中 有 数 ， 以 便于 掌握 听课 的 主动 


权 . 73.19% 的 高 效率 数学 学 习 的 学 生 坚 持 预 习 ， 预 习 主要 就 


是 阅读 教材 ， 一 方面 可 以 帮助 学 生 了 解 即 学 内 容 的 梗概 , 匠 


内 容 有 关联 的 数学 知识 , 另 一 方面 可 以 提出 


行 学 习 ; 而 也 有 10.87% 的 高 效率 数学 学 
预习 ， 他 们 认为 课 上 直接 听 老 师 讲 ， 效 果 
据 可 以 知道 , 绝 大 多 数 高 效率 数学 学 习 的 党 


为 预习 是 学 生 独 立 学 习 的 尝试 ， 对 


的 内 容 ， 时 间 控 


解 ， 能 和 否 把 握 甚 重点、 关键， 洞察 到 隐 
能 及 时 在 听课 中 得 到 检验 或 矫正 . 如 果 
以 粗 读 为 主 ， 从 整体 上 弄 懂 教材 所 讲 
出 在 10 分 钟 左 右 ， 要 留 些 问题 等 到 课堂 上 
课 会 失去 学 习 的 兴 


是 学 生 学 习 数学 的 主要 形式 . 在 教师 的 


、 启 发 下 学 习 , 在 较 短 的 时 间 内 获得 大 量 系 统 的 数学 知 
#， 难 以 提高 学 习 效 率 . 97.28% 的 学 生 上 课 
故 中 听讲 的 时 间 达 到 30 分 钟 以 上 ,96.2% 的 参加 调查 的 学 生 
上 课 不 会 东张西望 ， 没 有 小 动作 ; 有 92.93% 的 学 生 在 数学 
币 的 讲解 点 头 和 小 语 , 这 样 做 的 好 处 是 : 一 


一 个 小 时 左右 ， 其 中 73.37% 的 仅 
30~40 分 钟 , 72.28% 的 高 效率 数学 学 习 的 学 生 会 对 自己 的 数 
学 生 在 做 作业 之 


学 生 完成 数学 作 


仅 需要 


[学 的 数学 知识 ， 这 样 做 能 多 
中 的 不 足 ,， 可 以 加 深 对 数学 所 


万 


学 作业 进行 限时 训练 ， 而 63.59%4 尼 


沙 


多 及 时 、 有 效 地 弥补 听课 


前 会 复 


所: 


识 的 理解 ,也 可 以 提高 做 作业 


的 效率 . 完成 作业 


不 是 数学 课外 和 


不 错 . 总 结 也 是 复习 掉 


率 数学 学 习 的 学 生 坚 ] 


的 学 习 情 况 适 当地 做 课外 习题 , 他 们 认为 这 样 
己 的 思路 ,弥补 自己 的 不 足 , 并 且 总 的 来 说 效 
的 一 个 重要 组 成 部 分 ,主要 包括 对 数 
0 对 数学 习题 、 错 古 的 总 结 . 66.3% 的 高 效 
夺 自 己 总 结 章节 知识 点 , 把 概念 、 性 质 、 


轩 示 ,使 知识 成 为 完整 
有 一 个 全 面 系统 地 认识 : 其 中 


习 的 全 部 , 73.37% 的 学 


联 起 来 ， 列 成 提纲 、 或 作 表 格 、 或 以 


JE 二 口 ， 


题 的 总 结 ，75% 的 学 生 会 将 习题 归 


自己 这 部 分 数学 知识 已 经 理解 了 或 者 哪些 知识 有 
R 老 师 很 好 地 交流 ， 有 利于 配合 老师 的 


问题 ; 另 一 方面 可 以 昌 


率 数 学 学 习 的 学 生 都 有 记录 笔记 的 习 
站 地 复制 老师 的 板书 到 笔记 本 上 ， 其 本 


可 


以 强化 记忆 . 高 效率 数学 学 习 的 


行 笔记 记录 ,特别 是 对 重点 、 难 点 、 以 


习题 的 记录 , 他 们 不 会 被 动 地 跟着 老师 记录 板书 的 全 


讲解 某 一 问题 时 ，44.57% 的 高 效率 数学 
学 生 以 听 为 主 , 对 重点 进行 记录 ; 51.63% 的 学 生 会 边 
听 边 记 , 这 样 做 不 会 遗漏 老师 上 课 所 讲 的 内 容 ,也 可 以 加 深 


.记录 笔记 有 助 于 课 后 的 复习 ,但 是 上 课 最 关键 的 环 


6 体系， 通过 复习 对 学 过 的 数学 知识 
23.37% 的 高 效率 数学 学 习 


无 论 内 容 的 多 少 , 无 论 老 师 是 否 留 此 


现 出 了 积极 的 学 习 态 度 ， 和 持之以恒 的 学 习 娄 


通过 同化 、 顺 应 使 自己 的 


,高 效率 数学 学 习 的 学 4 


自己 最 熟 


相 比 ， 高 效率 数学 学 习 的 学 生 更 重视 对 习 
类 ， 探 求 其 中 的 规律 ， 
巴 各 式 各 样 的 习题 按 题 型 或 按 题 性 归 类 ， 
出 重要 习题 的 各 种 解法 . 就 像 好 的 学 
己 的 才 是 最 好 的 ; 解 出 题 并 不 是 做 题 闪 
解法 中 找 出 
0 解 题 效率 ; 同时 ， 针 对 


坪 过 


悉 、 最 擅长 的 ， 以 便 提 


自己 不 熟悉 的 解法 要 积 
解 题 能 力 得 到 提高 . 上 


重视 数学 作业 和 学 习 总 


质量 的 高 低 往 往 可 以 衡量 一 个 学 生 的 数学 学 习 
水 平 . 他 们 通过 做 数学 作业 , 可 以 巩固 和 加 深 对 知识 的 理解 ， 
， 从 而 形成 技能 、 技 巧 ;, 同时 很 多 高 效率 数学 
E 对 数学 作业 进行 限时 训练 , 表现 出 他 们 较 强 的 效 


4 理解 . 高 效率 数学 学 习 的 学 生 学 习 态度 积极 、 
学习 主 动 性 ，78.8% 的 学 生 积 极 参加 课堂 讨 


论 , 充当 参与 者 , 有 的 后 


学 表现 得 更 为 积极 , 不 仅 积极 发 言 ， 


还 将 同学 的 意见 汇总 ， 


进行 比较 和 分 析 , 表现 了 很 强 的 届 


. 这 些 数据 表明 ,高 效率 数学 学 习 的 


关 生 特别 重视 课 演 上 对 知识 的 吸收 率 . 首先 ,他 们 自觉 排除 


想 犯错 误 的 原因 ; 做 课 党 练习， 巩固 和 


素 ,最 大 限度 地 集中 自己 的 注意 力 ， 表 现 出 
自控 能 力 ， 这 是 学 习 成 功 的 关键 . 其 次 ， 他 们 把 听 、 
想 、 做 、 记 较 好 地 


起 来 ， 听 老师 的 讲解 ， 听 同学 的 个 人 


检验 所 学 的 知识 ， 记录 


本 知识 点 、 课 外 补充 题 . 再 次 ， 他 


公 


性 极 强 的 学 科 ， 掌 握 了 规 得 


论 的 问题 、 作 业 中 


比 解决 问题 更 能 体 


的 高 效率 数学 学 习 的 学 4 


机 会 大 胆 发 言 , 通 过 点 头 ` 小 语 和 老师 积极 互动 . 课 


草 知识 的 一 次 检验 ， 讲 错 了 ， 经 老师 、 同 学 指点 改正 ， 


而 是 思维 的 碰撞 ， 讲 对 了 ， 是 对 我 


想法 的 习题 ,他 们 敢于 大 胆 
高 效率 数学 学 习 的 学 生 会 自主 探究 例题 , 他 们 认为 自己 解 题 


采取 积极 上 


位 时 间 内 获得 最 大 收益 的 意识 . 高 效率 数学 学 
习 的 学 生 特 别 重 视 数 学 总 结 ,因为 数学 是 一 门 规律 性 、 系 统 
， 知 识 就 会 运用 自如 ， 难 题 也 能 
迎刃而解 , 但 是 他 们 对 基本 知识 的 重视 程度 不 如 对 习题 的 重 


问题 . 在 整个 数学 的 学 习 过 程 中 ， 都 离 不 开 问 
题 的 提出 与 解决 ， 常 出 现 的 问题 有 : 预习 中 的 问题 、 课 上 讨 
的 问题 以 及 课外 习题 中 的 问题 . 发 现 问题 
现 学 生 的 思维 能 力 . 遇 到 问题 ，85.33% 
的 解决 办 法 , 他 们 先 独立 
于 展 讨论 ， 然 后 再 请 教 老师 ; 而 对 于 与 老 
质疑 .数学 课 上 ,68.48% 


思 , 还 可 以 跟 老 师 的 解 题 方法 


进行 比较 . 25.54% 的 学 


自己 想 ,但 是 主要 还 是 听 老 师 的 


加 深刻 ， 对 听课 和 课 后 复习 有 督促 作用 . 总 之 ,课堂 


中 注意 力学 习 是 高 效率 数学 学 习 的 关键 所 在 . 
(4) 复习 . 学 习 数学 ， 预 习 和 上 课 集 中 注意 力 思考 主要 
一 个 “ 全 ” 的 问题 ， 要 真正 达到 “会 用 ” 还 必须 通 


过 课 后 复习 才能 实现 . 完成 作业 其 实 也 是 一 个 复习 的 过 


程 .88.04% 的 高 效率 数学 学 习 的 学 生 每 天 学 习 数 学 的 时 间 在 


讲解 .数学 课外 ,79.35% 


的 高 效率 数学 学 习 的 学 生 遇 到 问题 都 会 独立 思考 , 尝试 从 不 


整 ,避免 同 


度 解决 问题 ， 尝 试 使 用 不 同方 沪 
休 的 韧劲 . 对 于 解决 完 的 问题 ,他们 不 是 一 味 地 追求 正 
确 的 答案 , 更 重要 的 是 找 出 自身 知识 的 缺陷 , 71.74% 的 高 效 
关 生 会 分 析 自 己 误解 题 的 原因 , 对 自己 的 学 习 
样 的 错误 再 次 出 现 . 这 些 数据 说 明 ， 


解决 问题 ,有 不 达 目 的 
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高 效率 数学 学 习 的 学 生 善 于 独立 思考 ,敢于 提出 问题 ， 很 多 任务 . 
高 效率 数学 学 习 的 学 生还 尝试 一 题 多 解 , 不 断 开 阔 自 己 的 解 《2) 预习 . 68.42% 的 教师 认为 高 效率 数学 学 习 的 学 生 坚 
题 思路 ， 使 自己 得 到 发 展 . 同时 ， 这 也 体现 出 较 强 的 自我 监 持 预习 ， 高 效率 数学 学 习 的 学 生 在 课 前 了 解 即 学 内 容 的 概 
控 能 力 ， 他 们 对 自己 的 学 习 能 够 适时 地 进行 反思 , 敢于 正视 况 ， 并 且 试 图 找 出 前 后 知识 的 联系 ; 另外， 对 于 不 明白 、 不 
自己 的 缺点 和 错误 ， 并 且 积极 地 改 了 理解 的 知识 点 进行 标记 ， 带 着 问题 进行 学 习 ， 这样 可 以 提高 

通过 高 效率 数学 学 习 心 理 的 学 生 问卷 调查 , 我 们 初步 了 学 生 的 学 习 兴 趣 ; 而 且 对 于 自己 感 兴趣 的 内 容 也 可 以 进行 深 
解 了 学 生 高 效率 数学 学 习 的 特征 . 本 问卷 调查 共 包 括 28 个 入 学 习 . 教师 认为 高 效率 数学 学 习 的 学 生 进 行 课 前 的 预习 有 
题目 ,97.83% 的 高 效率 数学 学 习 的 学 生 在 课 上 记录 笔记 , 在 利于 培养 学 生 独 立 思考 、 独 立 学习 的 能 力 . 但 是 预习 也 要 适 
所 有 高 效率 数学 学 习 行为 中 居于 首位 ， 而 仅 有 31.52% 的 高 度 , 教师 认为 对 于 学 习 能 力 极 强 的 学 生 也 可 以 不 预习 ， 如 果 
效率 数学 学 习 的 学 生 能 够 将 新 旧 数 学 知识 很 好 地 联系 起 课 前 预习 就 掌握 了 全 部 的 数学 知识 ， 进 行 了 应 用 知识 的 j 
来 . 在 所 有 的 问题 中 没有 一 个 问题 的 统计 结果 是 100%， 这 练 ， 势 必 会 影响 课 上 的 吸收 率 . 因此 , 教师 认为 预习 就 是 通 
主要 包括 几 个 方面 的 原因 : 〈1) 学 生 可 能 对 自己 的 学 习 只 能 读 教 材 ， 从 整体 上 了 解 教材 所 讲 的 内 容 ， 时 间 在 10 分 钟 以 
意 会 ， 而 不 能 言传 ， 默 默 之 中 也 许 正 是 这 样 去 做 的 ,但 自己 内 ， 要 留 些 问 题 等 到 课堂 上 上 听 老 师 讲解 ,否则 课 上 的 学 习 效 
却 不 能 加 以 正确 表达 ;〈2) 我 们 所 选 样本 仍 有 局 限 , 教师 经 率 就 会 降低 . 
验 意义 下 的 高 效率 学 生 , 可 能 仍 棱 梅 于 数学 学 习 成 绩 ， 其 数 《3) 听课 . 在 数学 课 上 ,教师 观察 学 生 的 学 习 行 为 是 最 
学 学 习 实 然 未 必 是 高 效 的 ; 〈3 ) 每 个 学 生 都 是 独立 体 ,， 他们 直观 、 最 真实 的 .100% 的 教师 看 到 高 效率 数学 学 习 的 学 生 
各 自 的 学 习 动 机 、 学 习 态 度 、 学 习 意志 、 元 认 知 能 力 及 生活 上 课 集 中 听讲 的 时 间 在 30~40 分 钟 ， 其 中 68.42% 的 教师 观 
环境 等 都 不 尽 相 同 , 因此 表现 出 学 习 心 理 相近 而 不 完全 相同 察 到 学 生 听 讲 的 时 间 在 30 分 钟 左 右 . 85.96% 的 教师 反应 高 
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也 在 情理 之 中 ， 效率 数学 学 习 的 学 生 在 数学 课 上 跟着 老师 的 讲解 点 头 和 小 
2.2 ”教师 调查 语 ; 对 于 教师 来 讲 这 是 很 好 的 交流 方式 , 反映 了 学 生 对 知识 
通过 对 中 学 一 线 数 学 教师 进行 调查 , 并 结合 学 生 高 效率 的 理解 程度 和 掌握 程度 ， 以 便 教师 开展 后 面 的 教学 活 
数学 学 习 特 征 的 学 生 调 查 , 进一步 总 结 高 效率 数学 学 习 的 心 动 .96.49% 的 老师 看 到 高 效率 数学 学 习 的 学 生 课 上 都 有 记录 
特征 . 笔记 的 习惯 , 但 是 大 部 分 学 生 都 是 将 老师 的 板书 抄 到 笔记 本 
本 调查 采用 非 随机 抽样 调查 方式 . 上 ;只 有 26.32% 的 高 效率 数学 学 习 的 学 生 会 有 选择 性 的 进 
本 调查 对 象 为 天 津 市 实验 中 学 、 第 四 中 学 、 第 二 南开 中 行 笔 记 记 录 ， 特 别 是 对 重点 、 难 点 、 以 及 课外 习题 的 记录 ， 

学 、 南 开 大 学 附属 中 学 、 微 山路 中 学 等 10 所 中 学 的 60 名 数 他 们 不 仅 不 是 被 动 地 跟着 老师 记录 板书 的 全 部 内 容 , 而 且 对 
学 教师 . 于 教师 的 话语 也 会 有 所 摘 记 ,61.4% 的 老师 看 到 高 效率 数学 
2.2.1 调查 材料 学 习 的 学 生 在 教师 讲解 时 ， 以 听 为 主 ， 对 重点 进行 记录 ; 虽 
本 调查 采用 自 编 的 调查 问卷 : 关于 高 效率 数学 学 习 的 和 然 好 记性 不 如 民 笔 头 , 但 是 课堂 上 必须 要 以 听 为 主 ,否则 在 

生 学 习 心 理 调查 问卷 . 本 问卷 制定 的 依据 是 学 生 在 数学 学 习 课 下 花费 更 多 的 时 间 也 无 法 明白 课 上 的 一 个 小 问题 . 高 效率 


的 5 个 重要 环节 《预习 、 听 课 、 复 习 、 作 业 和 总 结 ) 中 被 观 数学 学 习 的 学 生 学 习 态度 积极 勤奋 , 有 很 强 的 学 习 主动 性 ， 
察 到 的 行为 、 与 部 分 学 生 座谈 以 及 与 有 经 验 教 师 的 座谈 . 84.21% 的 教师 认为 高 效率 数学 学 习 的 学 生 积 极 参加 课堂 讨 
2.2.2 ”调查 结果 与 分 析 论 , 充当 参与 者 , 有 的 同学 表现 得 更 为 积极 , 不 仅 积 极 发 言 ， 
通过 问卷 调查 我 们 主要 了 解 教师 在 校内 观察 到 的 高 效 还 将 同学 的 意见 汇总 ， 并 进行 比较 和 分 析 ， 表现 了 很 强 的 罗 
率 数 学 学 习 的 学 生 的 学 习 行 为 , 对 于 学 习 计划 的 制定 、 预 习 辑 思 维 能 力 和 表达 能 力 ; 这 对 教师 来 讲 也 是 一 种 鼓励 ,能 够 
以 及 复习 都 不 是 直观 的 结果 , 有 的 是 教师 根据 教学 经 验 预测 很 好 地 和 学 生 进行 互动 ， 否 则 会 感觉 到 在 唱 “ 独 角 戏 ” 教 
的 ， 有 的 则 是 教师 通过 和 学 生 交流 了 解 到 的 . 因此 ， 对 于 教 师 在 课堂 上 直接 观察 到 高 效率 数学 学 习 的 学 生 特 别 重视 课 
的 
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师 的 调查 问卷 我 们 主要 分 析 其 课 上 所 观察 到 的 高 效率 数学 堂上 对 知识 的 吸收 率 . 第 一 , 他 们 自觉 排除 分 散 注意 力 的 因 

学 习 的 行为 ， 以 及 高 效率 数学 学 习 的 学 生 处 理 问题 的 方式 、 素 , 最 大 限度 地 集中 自己 的 注意 力 , 保证 听课 的 质量 . 第 二 ， 

方法 . 他 们 积极 思考 、 大 胆 发 言 、 和 老师 进行 互动 , 有 利于 他 们 对 
《1) 学 习 计划 . 学 习 计划 通常 可 以 分 为 学 期 计划 、 月 计 知识 的 理解 和 吸收 ， 也 有 利于 教师 教学 任务 的 完成 . 

划 、 周 计划 以 及 日 计划 ， 因 为 学 习 的 内 容 不 断 变化 ， 也 考虑 《4) 复习 . 复习 是 教师 经 常 强调 的 一 个 环节 ， 但 是 很 多 


到 学 生 的 自我 监控 能 力 ， 调 查 中 所 说 的 学 习 计 划 即 周 计 学 生 都 会 忽视 这 一 环节 ,实际 上 复习 要 比 预 习 重要 得 多 . 完 
划 .57.89% 的 教师 认为 高 效率 数学 学 习 的 学 生 制定 自己 的 竺 成 作业 就 是 一 个 复习 的 过 程 ,89.47% 的 教师 认为 高 效率 数学 
习 计划 , 并 且 能 够 按照 自己 的 学 习 计划 进行 学 习 . 教师 认为 学 习 的 学 生 每 天 最 多 需要 40 分 钟 来 完成 数学 作业 ，64.91% 
学 习 计 划 可 以 让 学 生 有 序 地 安排 作息 时 间 , 规范 自己 的 学 习 的 教师 同意 高 效率 数学 学 习 的 学 生 会 对 自己 的 数学 作业 进 
生活 , 合理 地 利用 时 间 就 不 会 觉得 时 间 不 够 用 , 学 习 效 率 也 行 限时 训练 ; 而 80.7% 的 教师 认为 高 效率 数学 学 习 的 学 生 每 
会 提高 ; 同时 学 习 计 划 也 可 以 反映 学 生 的 学 习 动机 ， 高 效率 天 都 会 进行 复习 ， 只 有 35.09% 的 老师 认为 学 生 是 在 做 作 ， 
数学 学 习 的 学 生 明 确 知道 学 习 是 自己 的 事情 ， 可 以 积极 、 主 之 前 复习 当天 所 学 的 数学 知识 , 大 部 分 的 学 生 都 是 完成 作 ， 
动 地 进行 学 习 , 不 会 把 学 习 当 作 是 教师 或 家 长 强加 给 自己 的 后 再 进行 复习 . 高 效率 数学 学 习 的 学 生 不 仅 学 习 效率 高 ， 妆 
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习 的 主动 性 很 强 , 还 具有 良好 的 意志 品质 ，87.72% 的 教师 认 2.3.1 调查 结果 与 说 明 
为 学 生 会 针对 自己 的 学 习 情况 适当 地 做 课外 习题 , 这 样 做 可 通过 对 学 生 和 教师 的 问卷 调查 的 分 析 , 我 们 知道 教师 问 
以 帮助 学 生 开 阔 解 题 思路 ， 弥 补 知识 的 不 足 , 并 且 总 的 来 说 卷 和 学 生 问 卷 的 调查 结果 基本 一 致 . 他 们 都 认为 在 数学 学 习 
效果 不 错 . 总 结 也 是 复习 的 一 个 重要 组 成 部 分 ,主要 包括 对 的 过 程 中 ， 学 习 计划 、 预 习 、 听 课 、 复 习 、 解 决 问题 是 数学 
数学 知识 点 的 总 结 和 对 数学 习题 、 错 题 的 总 结 . 56.14% 的 教 学 习 中 的 重要 环节 , 而 且 上 课 听讲 又 是 高 效率 数学 学 习 的 关 
师 认 为 高 效率 数学 学 习 的 学 生 坚 持 自 己 总 结 章节 知识 点 以 键 所 在 . 因为 教师 主要 通过 两 个 途径 了 解 高 效率 数学 学 习 学 
及 对 习题 进行 归 类 ， 首 先是 把 概念 、 性 质 、 公 式 、 命 题 、 定 生 的 学 习 特 征 : 一 是 在 课 上 、 自 然 状 态 下 的 观察 ， 以 学 习 效 
理 等 串联 起 来 ， 列 成 提纲 、 或 制作 表格 、 或 以 图 示 ， 使 知识 率 相 对 低下 的 同学 为 参照 物 , 观察 到 的 行为 比较 鲜明 、 真 实 、 
成 为 完整 的 体系 , 通过 复习 对 所 学 过 的 数学 知识 能 有 一 个 全 可 信 :; 另 一 个 则 是 课外 对 高 效率 数学 学 习 的 学 生 的 学 习 行 为 
面 系统 地 认识 ;然后 把 各 式 各 样 的 习题 按 题 型 或 按 题 性 归 进行 了 解 及 预测 ， 样 本 容量 比较 小 ， 可 信和 度 有 所 降低 . 
类 ， 理 清 解 题 思 路 ， 总 结 出 重要 习题 的 各 种 解法 . 教师 认为 对 于 高 效率 数学 学 习 的 学 生 进 行 的 调查 , 他 们 按照 自己 
高 效率 数学 学 习 的 学 生 通 过 完成 数学 作业 , 巩固 和 加 深 了 对 的 学 习习 惯 、 学 习 方法 回答 问卷 中 的 问题 ,所 反映 的 调查 结 
知识 的 理解 , 并 且 学 会 运用 ; 同时 很 多 高 效率 数学 学 习 的 当 果 比 较真 实 . 当然 也 不 排除 会 存在 一 些 问题 ， 比 如 : 调查 问 
生 对 数学 作业 进行 限时 训练 ,表现 出 他 们 较 强 的 效率 感 ， 以 卷 以 客观 题 为 主 , 在 没有 和 自己 完全 符合 的 答案 时 ,学 生 会 
及 很 强 的 自我 管理 能 力 . 高 效率 数学 学 习 的 学 生 重 视 数 学 总 选择 近似 的 答案 ,从 而 对 调查 结果 有 所 影响 . 但 是 我 们 调查 
结 ， 因 为 数学 是 思维 的 体操 ， 导 辑 性 强 、 系 统 性 强 ， 只 有 掌 的 结果 与 我 们 所 观察 到 的 学 习 特 征 基本 一 致 , 因此 对 于 这 些 
握 了 规律 , 才能 灵活 地 运用 知识 ,高 效率 数学 学 习 的 学 生 是 微小 的 差异 暂时 不 开展 讨论 . 
其 他 学 生 学 习 的 榜样 . 2.3.2 ”形成 高 效率 数学 学 习 的 特征 假说 

(5$) 处 理 问 题 . 新 课 改 以 来 ， 探 究 性 学 习 已 经 成 为 主要 通过 学 生 调查 与 教师 调查 我 们 形成 了 高 效率 数学 学 忆 
的 学 习 方 式 , 开展 数学 探究 性 学 习 更 是 离 不 开 问 题 的 提出 与 的 学 生 在 学 习 动 机 、 学 习 态 度 、 学 习 意志 以 及 元 认 知 能 力 等 
解决 . 对 于 数学 学 习 中 的 问题 , 84.21% 的 教师 了 解 到 高 效率 方面 的 应 然 特征 . 
数学 学 习 的 学 生 会 采取 积极 的 解决 办 法 ， 他 们 先 独立 思考 ， ”2.4 ”征询 专家 意见 
和 同学 开展 讨论 ,然后 再 请 教 老师 ; 而 对 于 与 老师 有 不 同 想 于 我 们 选取 的 学 生 样 本 , 是 依据 我 们 的 界定 ,根据 教 
法 的 知识 点 ， 他 们 不 会 被 动 地 接受 ， 敢 于 大 胆 的 质疑 . 数学 师 的 经 验 选择 的 , 可 能 有 的 教师 仍 是 依据 数学 学 习 成 绩 来 选 
课 上 ,50.88% 的 教师 看 到 高 效率 数学 学 习 的 学 生 会 自主 探究 择 样 本 的 ， 样 本 选择 可 能 会 有 误差 ， 造 成 样本 选择 有 误差 ; 
例题 ， 而 且 还 会 跟 老 师 的 解 题 方法 进行 比较 , 不 是 单纯 地 为 而 教师 调查 , 教师 可 能 数学 教学 效率 就 不 高 , 对 数学 学 习 效 
了 解 题 而 解 题 ， 数学 课外 ，61.4% 的 教师 了 解 到 高 效率 数学 率 认 识 未 必 深 刻 . 因而 依据 这 两 项 调查 给 出 的 高 效 数 学 学 习 
学 习 的 学 生 遇 到 问题 会 独立 思考 ,尝试 从 不 同 角度 、 使 用 不 的 学 生 的 心理 特征 假说 ， 肯 定 会 有 局 限 性 ， 为 此 ， 我 们 又 征 
同 的 方法 解决 问题 , 有 不 达 目 的 不 罢休 的 韧劲 . 对 于 解决 完 求 了 专家 的 意见 ， 
的 问题 ， 他们 不 是 一 味 地 追求 正确 的 答案 ， 而 是 积极 找 出 自 2.4.1 调查 目的 
身 知 识 的 漏洞 . 68.42% 的 教师 认为 高 效率 数学 学 习 的 学 生 在 通过 征询 数学 教育 领域 的 专家 及 数学 教学 效率 方面 有 
遇 到 问题 、 解 决 问题 后 ， 会 分 析 原 因 ， 对 自己 的 学 习 进 行 合 着 丰富 教学 经 验 的 教研 员 与 中 学 数学 教师 的 意见 , 检验 特征 
理 的 调整 ,避免 同样 的 问题 再 次 出 现 . 教师 认为 高 效率 数学 假说 是 否 合理 , 并 根据 所 征询 的 意见 修改 和 完善 高 效率 数学 
学 习 的 学 生 善 于 独立 思考 ， 敢 于 提出 问题 ， 善 于 解决 问题 ， 学 习 的 特征 假说 . 
有 较 强 的 自我 监控 能 力 和 自我 调节 能 力 ; 并 且 他 们 敢于 正视 2.4.2 ”调查 假说 
自己 的 缺点 和 错误 ， 对 自己 的 学 习 能 够 适时 地 进行 反思 和 修正 和 完善 后 的 高 效率 数学 学 习 特 征 更 合理 . 
调整 2.4.3 ”调查 的 类 型 与 样本 的 选择 

通过 高 效率 数学 学 习 的 教师 问卷 调查 , 我 们 从 另 一 个 角 本 调查 采用 非 随机 抽样 调查 方式 . 
度 了 解 了 高 效率 数学 学 习 的 应 然 特征 .100% 的 教师 认为 高 本 调查 对 象 为 教育 领域 的 专家 及 在 培养 中 学 生 进行 高 
效率 数学 学 习 的 学 生 课 上 会 全 神 贯 注 地 听讲 、 独 立 完 成 数学 效率 数学 学 习 方面 有 着 丰富 教学 经 验 的 中 学 数学 教师 . 我 们 
作业 、 并 且 每 天 花费 一 个 小 时 左右 的 时 间 在 数学 学 习 上 ; 而 选取 北京 师范 大 学 曹 一 鸣 教 授 ， 陕 西 师范 大 学 黄 秦 安 教 授 ， 
仅 有 19.3% 的 教师 认为 高 效率 数学 学 习 的 学 生 能 够 将 新 、 华南 师范 大 学 何 小 亚 教 授 ， 天 津 海河 中 学 于 大 中 特级 教师 ， 
数学 知识 很 好 地 联系 起 来 . 教师 作为 旁观 者 , 在 课堂 上 观察 天 津 市 河西 区 教研 室 洪 双 义 特级 教师 ,“ 数 学 教学 效率 论 ” 
高 效率 数学 学 习 的 学 生 的 学 习 行为 ， 虽 然 比 较 客 观 , 但 是 作 江西 子 课题 组 的 舒 昌 勇 特级 教师 等 专家 进行 调查 . 本 调查 共 
为 教师 不 可 能 将 自己 的 精力 完全 放 在 某 几 个 甚至 某 一 个 学 发 放 调查 问卷 6 份 ， 收 回 有 效 问卷 6 份 . 
生 身 上 , 所 以 观察 的 结果 还 不 够 细致 , 而 且 有 所 偏差 . 另外 ， 2.4.4 ”调查 材料 
本 次 问卷 调查 主要 是 在 教师 教研 时 进行 的 , 包括 了 市 直属 重 本 调查 采用 自 编 的 关于 “高 效率 数学 学 习 的 学 生 特 征 ” 
点 中 学 、 市 重点 中 学 、 区 重点 中 学 以 及 私立 中 学 的 教师 ， 调 的 专家 调查 问卷 . 此 问卷 的 制定 是 根据 已 有 理论 研究 成 果 以 
查 涉及 的 教师 范围 比较 广 , 他 们 未 必 对 数学 学 习 效 率 均 有 深 及 对 高 效率 数学 学 习 的 学 生 和 一 线 的 数学 教师 进行 调查 中 ， 
刻 认 识 和 体会 . 总 结 出 的 高 效率 数学 学 习 的 学 生 的 学 习 心 理 特征 假说 . 


第 S 期 王 光 明 等 : 高 效 数 学 学 习 的 心理 特征 研究 SS 
2.4.5 调查 结果 与 分 析 为 学 生 高 效率 数学 学 习 心 理 特 征 . 
调查 结果 表明 , 各 位 专家 及 教师 对 我 们 所 述 的 大 多 数 特 另外 , 专家 和 老师 认为 高 效率 数学 学 习 的 学 生 在 学 习 的 
征 没 有 异议 ， 但 也 在 一 些 特征 上 指出 了 一 些 问题 . 时 候 注 意 力 集中 最 为 重要 , 其 次 良好 的 学 习 计 划 , 劳 逸 结合， 
我 们 提出 高 效率 数学 学 习 的 学 生 坚持 做 好 数学 课 前 的 较 强 的 时 间 观 念 , 循序 渐进 地 复习 在 日 常 的 数学 学 习 也 起 着 
预习 . 有 一 位 专家 认为 不 一 定 ， 有 些 接受 能 力 强 的 学 生 不 预 重要 的 作用 . 
习 的 学 习 效果 更 好 ， 课 上 直接 学 习 新 的 数学 知识 会 更 有 意 3 ”研究 结论 
思 . 对 于 某 些 天 资 聊 明 ,智力 水 平 较 高 的 学 生来 说 ， 他 们 接 
受 新 知识 的 能 力 强 , 不 进行 预习 的 学 习 效果 更 好 但 是 绝 大 和 
多 数 的 学 生 的 智力 水 平一 般 , 接受 新 知识 需要 一 个 过 程 和 时 高 效率 数学 学 习 心 理 特 征 进行 修正 . 我 们 构建 了 学 生 高 效率 
间 ， 如 果 不 预 习 会 增加 教师 上 课 课题 引入 的 时 间 ; 其 他 的 专 。 数学 字 习 特征 《内 表 1 
针 成 这 条 是 高 效率 数学 学 习 的 学 生 的 学 习 心理 特征 .所 表 1 高 效率 数学 学 习 的 特征 
以 ， 我 们 认为 这 条 是 学 生 高 效率 数学 学 习 特 征 . 内 容 具体 特征 
我 们 提出 高 效率 数学 学 习 的 学 生 注意 和 老师 的 互动 . 有 | 具有 良好 的 数学 学 习 计 划 ， 并 自觉 地 安排 自己 的 学 习 
允 
一 位 专家 认为 大 多 数 是 这 样 , 但 也 有 少数 天 才学 生 上 谍 不 听 机 | 数学 课 上 ， 积 极 思考 ， 在 小 组 讨论 中 充当 ”参与 者 ” ; 
师 讲 ， 自 己 思考 、 自 学 . 但 是 学 实践 中 ， 我 们 了 解 型 方 
人 人 人 1 面 “| 对 数学 学 习 有 信心 ， 主 动 做 课外 数学 习题 ， 刻 苦 钻研 课 内 、 
学 生 和 老师 的 互动 , 一 方面 学 生 可 以 暗示 自己 对 知识 的 掌握 外 的 数学 知识 . 
程度 , 另外 也 可 以 提示 老师 自己 对 知识 的 理解 程度 .基于 此 ， CR 
我 们 认为 这 条 应 该 被 列 为 学 生 高 效率 数学 学 习 心理 特征 . 人 
我 们 提出 高 效率 数学 学 习 的 学 生 能 够 随 听 随 记 . 有 一 位 数学 课 上 认真 记录 笔记 ， 遇 到 不 明白 的 问题 大 胆 质疑 ; 
专家 认为 这 不 一 定 , 记 笔 记 有 可 能 会 影响 听讲 的 效果 . 但 是 学 习 数 学 新 知 ， 主 动 探究 、 积 极 和 老师 互动 ， 经 常 在 教师 的 
好 记性 不 如 烂 笔头 , 适当 地 记录 笔记 有 助 于 强化 记忆 , 有 助 方 “| 讲解 前 思考 ; 
于 今后 复习 的 查看 . 所 以 , 我 们 仍 将 此 条 列 为 学 生 高 效率 数 面 | 先 复习 所 学 的 数学 知识 再 独立 完成 作业 ， 不 是 为 了 做 作业 而 
学 学 习 心 理 特征 . 做 作业 ; 
我 们 提出 高 效率 数学 学 习 的 学 生 积 极 性 、 主 动 性 很 敢于 正视 自己 的 认 知 错误 ， 对 待 错 题 仔细 分 析 原 因 ， 
高 . 他 们 积极 总 结 数学 课 上 的 重 、 难 点 ， 积 极 参与 数学 探究 
活动 ， 积 极 参加 数学 竞赛 ,训练 自己 一 题 多 解 的 能 力 . 有 两 数学 课 上 不 东张西望 ， 不 做 小 动作 ， 全 神 贯 注 的 听讲 
专家 认为 这 不 一 只 :; 学 生 很 少 有 机 会 自行 总 总 
人 意 | 在 数学 学 习 中 遇 到 难题 ， 坚 持 独立 思考 ， 勇 于 战胜 难题 ; 
结 数学 课 的 重 、 难 点 ; 不 是 所 有 的 学 生 都 会 或 者 想 去 参加 数 志 鸭 
， 本 As 1 、 j ， 介 动 进行 数学 学 习 ， 精 下 型 
学 竞赛 另外， 高 效率 数学 学 避 的 学 生 对 于 时 人 
情 ; 已， 肥 4 普通 生 更 高 是 俊 . 大 | 》 人 人们] 
人 人 | 0 有 效率 意识 ， 对 不 同 的 数学 任务 限定 自己 在 规定 的 时 间 内 究 
为 这 条 不 能 被 列 为 学 生 高 效率 数学 学 习 心 理 特征 . 人 
们 提出 高 效率 数学 学 习 的 学 生 时 间 观 念 强 ， 用 
人 0 证 注重 劳 逸 结合 ， 课 间 充 分 休息 ， 头 脑 疲劳 、 精 神 紧 张 时 及 时 
要 效益 的 意识 . 有 一 位 专家 认为 大 部 分 高 效率 数学 学 习 的 委 调整 自己 的 状态 ; 
生 是 这 样 的 , 但 有 少 部 分 的 学 生 虽 然 容易 在 一 些 问 题 上 耽误 元 
人 人 | 阶段 学 习 后 ， 能 反思 、 总 结 数学 的 基本 知识 点 ; 
学 习 时 间 ,但 是 也 能 做 到 高 效率 数学 学 习 ; 尤其 是 遇 到 问题 | 到 
的 时 候 , 适当 地 走动 或 者 听 听 音乐 可 以 放松 心情 , 活跃 思维 ， 方 “| 对 所 学 的 数学 例题 、 习 题 、 错 题 进行 总 结 、 分 类 ， 及 时 理 清 
人 Re 解 题 思路 和 方法 ; 
从 而 提高 数学 学 习 效率 . 基于 此 , 我 们 将 其 改 为 高 效率 数学 面 
学 习 的 学 生 有 向 时 间 要 效益 的 意识 , 在 完成 数学 作业 的 过 程 对 待 自己 不 明白 的 问题 ， 开 清楚 之 后 会 反思 自己 不 能 解决 
人 题 的 原因 . 
中 ， 不 做 与 学 习 无 关 的 事情 . 
我 们 提出 高 效率 数学 学 习 的 学 生 了 解 自己 的 生物 钟 , 每 我 们 的 研究 给 出 的 是 高 效 数学 学 习 与 低 效 数学 学 习 的 
天 在 固定 的 时 间 学 习 数 学 . 有 一 位 专家 认为 不 一 定 ， 一 位 专 学 生 相 比较 应 该 具备 的 普 适 特征 , 高 效 数 学 学 习 的 学 生 之 间 
家 认为 不 清楚 .对 于 生物 钟 ， 学 生 了 解 的 比较 少 , 对 于 自己 还 有 各 自 差异 性 . 本 研究 给 出 的 高 效 数学 学 习 的 特征 仍 带 有 
的 生物 钟 也 不 是 很 清楚 ， 而 且 由 于 每 天 的 学 习 任务 不 确定 ， 假说 性 ， 还 需要 质 性 的 个 案 验证 与 分 析 ， 我 们 将 另 文 研究 . 
所 以 基本 上 不 会 在 固定 的 时 间 学 习 数 学 . 所 以 ,这 条 不 被 列 
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出 版 是 我 国 数学 教育 男 


高 师 院 校 数 学 教学 法 课程 的 教学 需要 .正如 著名 数 
价 所 说 ， 该 书 “ 集 中 外 数学 教育 研究 和 教学 经 验 之 


的 一 件 喜事 ”“ 被 众多 高 校 选 为 教材 和 被 众多 省 市 列 为 教师 培训 的 基本 教材 ， 这 就 


的 教改 形势 ， 该 书 在 原版 基础 上 作 了 重大 修改 ， 于 2007 年 改 由 高 等 教育 出 版 社 出 版 .我 有 幸 获 得 章 先生 的 


余 ， 良 感 渗 多 .高 教 版 虽然 体例 


更 为 鲜明 ， 


内 容 上 增加 和 渗透 了 数学 史 、 教 昨 


体现 了 数学 教 
第 二 ， 在 


上 与 原版 大 致 相同 ， 保 持 了 原版 的 许多 优点 ， 但 在 内 容 处 理 上 却 有 了 很 大 


体系 上 更 加 突出 了 数学 在 学 科 中 的 主体 地 位 . 全 书 以 中 


学 数学 教学 为 核心 ， 以 探讨 提高 中 学 数学 教学 与 研究 能 力 为 着 眼 点 ， 


化 、 通 俗 化 . 


第 三 ,在 
进 ， 螺 旋 式 上 
甲 


小 . 


第 四 ,在 


编排 上 基于 教学 的 考虑 ， 将 提高 数学 素养 的 内 容 安排 在 


F 论 、 逻 辑 学 、 工 艺 学 、 比 较 教 育 学、 数学 基础 等 多 个 领域 的 新 知识 ， 既 
育 的 综合 性 ， 又 均衡 了 学 科 之 间 的 平衡 发 展 ， 更 凸现 了 这 门 学 科 建 设 的 总 体 方针 . 


学 数学 逻辑 、 思 维 、 方 法 、 能 力 为 基础 ， 以 研究 中 
使 抽象 的 概念 与 深奥 的 知识 数学 化 、 程 序 化 、 具 体 


先 ， 将 培养 数学 教学 能 力 的 内 容 安排 在 后 ， 循 序 渐 


升 . 这 样 做 ， 既 考虑 到 了 学 生 的 数学 基础 与 学 习 的 习惯 ， 又 有 利于 调动 学 生 的 学 习 积 极 性 ， 增 强 教 学 的 效 


立意 上 仍 将 书 名 定名 为 《中 学 数学 教育 学 》 寺 


巴 数学 教育 学 这 个 述 语 限制 在 中 学 数学 教学 的 对 象 上 ， 没 有 帘 


泛 的 面 对 数学 教育 的 全 部 ， 这样 立意 ， 既 揭示 了 学 科 的 一 般 原 理 和 方法 ， 又 明确 了 取材 与 研究 的 重点 . 
创新 上 增加 了 新 的 数学 课程 标准 一 章 ， 以 取代 原来 的 数 


第 五 ， 在 
课程 改革 的 新 
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让 范 院 校 培 养 新 型 归 


资 的 时 代 要 求 ， 


导师 ) 


学 教学 目标 .这 不 仅 反 映 了 我 国 当前 基础 教育 数学 
使 这 门 学 科 既 继承 传统 ， 又 与 时 俱 进 . 
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结晶 ”%“ 该 书 
很 为 自然 了 ” 

为 适应 新 
赠 书 ， 拜 读 之 
改观 ， 其 特色 
第 一 ， 在 


国 高 师 数学 教学 研究 会 理事 长 马 忠 林 教 授 为 该 书 作 序 评 


出 版 是 我 国 数学 教育 男 


高 师 院 校 数 学 教学 法 课程 的 教学 需要 .正如 著名 数 
价 所 说 ， 该 书 “ 集 中 外 数学 教育 研究 和 教学 经 验 之 


的 一 件 喜事 ”“ 被 众多 高 校 选 为 教材 和 被 众多 省 市 列 为 教师 培训 的 基本 教材 ， 这 就 


的 教改 形势 ， 该 书 在 原版 基础 上 作 了 重大 修改 ， 于 2007 年 改 由 高 等 教育 出 版 社 出 版 .我 有 幸 获 得 章 先生 的 


余 ， 良 感 渗 多 .高 教 版 虽然 体例 


更 为 鲜明 ， 


内 容 上 增加 和 渗透 了 数学 史 、 教 昨 


体现 了 数学 教 
第 二 ， 在 


上 与 原版 大 致 相同 ， 保 持 了 原版 的 许多 优点 ， 但 在 内 容 处 理 上 却 有 了 很 大 


体系 上 更 加 突出 了 数学 在 学 科 中 的 主体 地 位 . 全 书 以 中 


学 数学 教学 为 核心 ， 以 探讨 提高 中 学 数学 教学 与 研究 能 力 为 着 眼 点 ， 


化 、 通 俗 化 . 


第 三 ,在 
进 ， 螺 旋 式 上 
甲 


小 . 


第 四 ,在 


编排 上 基于 教学 的 考虑 ， 将 提高 数学 素养 的 内 容 安排 在 


F 论 、 逻 辑 学 、 工 艺 学 、 比 较 教 育 学、 数学 基础 等 多 个 领域 的 新 知识 ， 既 
育 的 综合 性 ， 又 均衡 了 学 科 之 间 的 平衡 发 展 ， 更 凸现 了 这 门 学 科 建 设 的 总 体 方针 . 


学 数学 逻辑 、 思 维 、 方 法 、 能 力 为 基础 ， 以 研究 中 
使 抽象 的 概念 与 深奥 的 知识 数学 化 、 程 序 化 、 具 体 


先 ， 将 培养 数学 教学 能 力 的 内 容 安排 在 后 ， 循 序 渐 


升 . 这 样 做 ， 既 考虑 到 了 学 生 的 数学 基础 与 学 习 的 习惯 ， 又 有 利于 调动 学 生 的 学 习 积 极 性 ， 增 强 教 学 的 效 


立意 上 仍 将 书 名 定名 为 《中 学 数学 教育 学 》 寺 


巴 数学 教育 学 这 个 述 语 限制 在 中 学 数学 教学 的 对 象 上 ， 没 有 帘 


泛 的 面 对 数学 教育 的 全 部 ， 这样 立意 ， 既 揭示 了 学 科 的 一 般 原 理 和 方法 ， 又 明确 了 取材 与 研究 的 重点 . 
创新 上 增加 了 新 的 数学 课程 标准 一 章 ， 以 取代 原来 的 数 


第 五 ， 在 
课程 改革 的 新 


《本 文 作者 曹 一 鸣 系 中 


教授 、 博 士 生 


进展 ， 同 时 也 体现 了 好 


让 范 院 校 培 养 新 型 归 


资 的 时 代 要 求 ， 


导师 ) 


学 教学 目标 .这 不 仅 反 映 了 我 国 当前 基础 教育 数学 
使 这 门 学 科 既 继承 传统 ， 又 与 时 俱 进 . 


国 数学 会 基础 教育 委员 会 副 主任 、 全 国 高 师 数学 研究 会 秘书 长 、 北 京师 范 大 学 数学 科学 学 院 
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小 学 教师 对 符 学 生 数 学 错误 的 态度 现状 


降 自 起 1， 部 舒 件 


(1. 北京 景山 学 校 小 学 部 ， 北 京 ”100006 ; 2. 首都 师范 大 学 初等 教育 学 院 ， 北 京 ”100037) 
摘要 : 运用 转动 主 优势 模型 对 小 学 教师 对 待 学 生 错 误 的 态度 概括 为 3 种 模式 ， 每 种 模式 在 其 态度 


维 因素 上 均 有 不 同 表 


3 
现 ; 认 知 和 情感 、 行 为 倾向 和 行为 没有 必然 的 联系 ， 认 知 模糊 也 可 以 有 积极 的 情感 、 积 极 的 行为 倾向 和 


感 积极 ， 行 为 倾向 积极 也 会 出 现 不 积极 的 行为 ; 存在 对 学 生 


普 误 的 认 知 、 情 感 、 行 为 倾向 和 行为 均 消极 的 教师 . 因此 ， 教 师 


了 为 ， 认 知 明确 ， 情 


对 待 学 生 数学 错误 的 态度 还 没有 达到 课 标 所 倡导 的 水 平 ; 如 果 能 够 在 数学 教师 组 内 形成 研究 错误 的 氛围 , 这 种 团体 的 力量 也 


可 以 加 速 个 体 教 师 对 待 学 生 数学 错误 态度 的 转变 ; 对 教师 的 记 


内 在 需要 . 
关键 词 : 数学 错误 ， 态 度 ， 转 动 主 优势 模型 
中 图 分 类 号 : G625.1 


1 5| 本 


学 生 在 数学 学 习 过 程 中 出 现 错误 是 非常 普遍 的 现象 , 也 
是 非常 自然 的 现象 . 作为 教师 有 责任 确定 和 解释 学 生活 动 的 
伍 
受 


性 ， 然 而 事实 上 学 生 的 错误 却 往 往 被 包 略 ,或 者 视 为 不 
的 事物 ,教师 对 于 学 生 数学 错误 的 态度 由 已 经 影响 到 
教师 对 学 生 数 学 错误 的 诊断 和 治疗 ， 影 响 到 数学 教学 的 质 
量 . 国内 外 关于 学 生 数 学 错误 的 理论 研究 有 很 多 , 但 是 关于 
教师 对 待 学 生 数 学 错误 的 态度 研究 却 很 少 , 实证 研究 更 是 鲜 
见 . 本 研究 主要 是 通过 自 编 问 卷 对 北京 市 小 学 教师 对 待 学 
数学 错误 的 态度 进行 调查 ,呈现 其 现状 和 影响 因素 ， 为 教 
态度 的 转变 提供 实证 资料 和 转变 基础 ， 
2 问题 提出 


从 数学 教育 的 角度 看 ， 随 着 数学 教育 改革 的 逐步 深入 ， 
越 来 越 多 的 教育 者 都 主张 数学 学 习 应 该 从 仅仅 学 习 固 有 的 、 
事实 性 知识 向 重点 培养 学 生 的 能 力 转变 . 比如 ,培养 学 生 问 


| 


价 应 从 单一 的 分 数 评价 转向 多 元 化 评价 


负 起 教师 自身 生长 的 
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都 具有 一 定 的 强制 性 , 因此 在 数学 学 习 过 程 中 , 不 论 是 违 
规律 还 是 违背 规则 都 被 认为 是 出 现 了 错误 . 
3 研究 方法 
3.1 被 试 
被 试 主要 来 自 于 北京 市 城郊 区 县 的 小 学 教师 , 其 中 城区 
被 试 主要 来 自 于 海淀 区 和 朝阳 区 部 分 小 学 , 郊区 被 试 主要 来 
自 于 顺义 区 、 通 州 区 部 分 小 学 . 共 随 机 选 出 250 上 名 小 学 教 
币 作为 被 试 ， 共 发 放 250 份 调查 问卷 , 收回 241 份 ， 去 除 无 
效 问卷 份 16 份 , 保留 有 效 问卷 份 225 份 ,问卷 有 效率 93.4%. 
3.2 ”研究 工具 
测量 工具 为 调查 问卷 ， ，4 点 评分 制 . 问 
卷 包括 教师 对 学 生 数学 错误 的 认 知 成 分 、 教 师 对 学 生 数学 错 
误 的 情感 成 分 .教师 对 学 生 数 学 错误 的 行为 倾向 和 采取 的 行 
为 3 个 维度 . 其 中 对 学 生 数 学 错误 的 认 知 包括 对 学 生 数学 错 
误 的 判断 标准 、 学 生 数 学 错误 的 产生 原因 的 认 知 ; 对 学 生 数 
学 错误 的 情感 包括 指教 师 对 学 生 数 学 错误 价值 的 认可 以 及 


焉 


k 32 个 条 


题解 决 的 能 力 、 推 理 能 力 和 数学 交流 的 能 力 ,， 对 这 些 能 力 的 
培养 称 之 为 对 数学 的 “深度 学 习 ” 馈 然而 这 种 从 “ 浅 度 学 习 ” 
过 渡 到 “深度 学 习 ” 的 过 程 中 ,学 生 不 可 避免 的 要 犯 这 样 或 
那样 的 错误 喇 . 霍 林 斯 沃 斯 (Hollingsworth) 认为 ， 教 师 的 
态度 是 影响 课程 改革 成 效 最 重要 的 因素 之 一 , 如 果 教 师 的 态 
度 与 课程 改革 所 倡导 的 理念 和 内 容 一 致 , 课程 改革 被 推进 的 
可 能 性 就 更 大 喇 . 因此 ， 任 何 试图 引进 数学 课程 改革 的 人 了 
解 教师 的 态度 以 及 影响 教师 态度 的 因素 是 很 有 必要 的 , 而 在 
背 误 的 研究 领域 中 , 教师 对 待 学 生 数 学 错误 的 态度 是 重要 内 
容 之 一 ， 是 值得 深入 研究 的 . 

本 研究 中 的 数学 错误 是 指 ， 学 生 在 数学 学 习 过 程 中 产 
生 的 不 符合 数学 学 科 系 统 内 即 定 法 则 的 行为 或 想法 , 这 里 的 
法 则 不 仅 包 括 数学 学 科 系统 中 的 规律 , 还 包括 数学 学 科 系 统 
中 的 规则 . 其 中 规律 是 客观 的 ,不 以 人 的 意志 为 转移 ， 规 则 
更 具体 一 些 ， 是 主观 的 ， 可 以 制定 修改 的 上 内， 是 针对 某 一 知 
识 点 约定 俗 成 的 具体 要 求 ， 比 如 竖 式 计算 法 则 等 . 但 是 两 者 


收 稿 日 期 : 2009-03-18 


情绪 体验 ; 对 学 生 数 学 错误 的 行为 倾向 和 行为 是 指教 师 对 学 
生 数 学 错误 反馈 凹 的 意向 和 具体 行为 . 
3.3 问 耸 信和 度 
问卷 的 整体 信 度 为 0.810 4, 其 中 认 知 的 信 度 为 0.699 7， 
情感 信 度 为 0.769 2， 行 为 倾向 和 行为 信 度 为 0.786 5S， 认 知 
与 总 体 量 表 的 相关 系数 为 0.565， 情 感 与 总 体 量 表 的 相关 系 
数 为 0.698， 行 为 倾向 和 行为 与 总 体 量 表 的 相关 系数 为 
0.778， 表 明 内 容 效 度 较 高 ， 认 知 与 情感 分 量 表 之 间 的 相关 
系数 为 0.478， 认 知 与 行为 倾向 和 行为 分 量 表 之 间 的 相关 系 
数 为 0.521， 人 情感 与 行为 倾向 和 行为 分 量 表 之 间 的 相关 系数 
为 0.404， 低 于 与 总 分 之 间 的 相关 ， 这 表明 整个 问卷 的 结构 
效 度 较 高 . 
4 研究 结 
4.1 教师 对 待 学 生 数 学 错误 态度 的 基本 状况 
从 认 知 、 情 感 、 行 为 3 因素 归 因 教 师 对 待 学 生 和 


Ze 


人 


比 
| 


误 的 
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态度 状况 ， 统 计 结 果 如 表 1 所 示 . 
表 1 各 因素 的 频次 分 析 


最 小 值 最 大 值 平均 数 
认 知 10.00 26.00 19.31 
情 感 16.00 29.00 22.10 
行为 倾向 和 行为 33.00 55.00 43.17 
态 度 68.00 105.00 84.57 


从 表 1 中 可 以 看 出 ， 得 分 高 低 依次 为 行为 倾向 和 行为 、 


情感 、. 认 知 .表明 教师 在 行为 贷 向 和 行为 两 方面 的 态度 较 好 ， 
情感 其 次 ， 认 知 最 低 ， 从 整体 来 看 ， 态 度 总 分 为 84.37， 说 
明教 师 对 待 学 生 错误 的 整体 态度 分 数 不 高 , 表明 教师 对 待 学 
生 错 误 的 态度 距 理想 的 态度 还 是 有 一 定 差距 . 
表 2 ， 认 知 因素 频次 分 析 
态度 积极 《9%) 
项 目 人 站 平均 数 Cy 《9% 
3 分 “4 分 总计 0 
T 工 1 41.3 16.9 S8.2 0.913 41 2.602 0.060 89 
T2 8.4 2 70.6 1.062 8 3.24 0.070 86 
T3 9.8 S.8 15S.6 0.826 23 1.84 0.05$ 08 
T4 24.9 28.9 S3.8 1.079 98 2.605 0.072 00 
TS 21.3 S.8 呈 了 7 0.842 8 2.06 0.056 19 
T6 31.6 7.6 39.2 0.824 36 2.31 0.054 96 
T7 31.6 12.4 44.0 0.807 95 2.49 0.053 86 
T8 24.0 1.3 立 S.3 0.674 30 2.10 0.044 95 


表 2 是 教师 对 待 学 生 错 误 认 知 因素 的 归 因 , 从 表 2 中 可 


以 看 出 ， 除 了 第 3 题 ， 其 他 题 项 的 得 分 都 高 于 2 分 ， 说 明教 
师 在 对 学 生 数学 错误 的 认 知 方面 ,包括 对 学 生 数 学 错误 标准 
和 错误 原因 的 认识 两 方面 显现 出 积极 和 合理 的 一 面 . 但 是 从 
第 2 题 和 第 4 题 的 标准 差 来 看 , 可 以 看 出 教师 对 待 学 生 数学 
错误 的 归 因 和 数学 错误 的 界定 仍 有 较 大 分 歧 . 从 第 4、5、6 
题 这 3 道 题 项 的 分 数 来 看 , 大 多 数 教师 还 没有 认识 到 学 生 错 
误 的 复杂 性 , 对 学 生 错 误 原 因 的 分 析 还 译 于 表面 ,不够 深入 . 


3 

2 

2 
[3 
时 

0.5 

0 


知识 学 生 教师 


图 1 教师 对 错误 归 因 的 统计 

从 图 1 中 可 以 看 出 教师 对 学 生 错 误 3 维 归 因 的 得 分 , 从 
高 到 低 分 别 是 学 生 、 教 师 、 知识 , 这 与 Athanasios Gagatsis 和 
Leonidas Kyriakides (2000) 的 研究 有 些 不 同 ， 但 是 两 者 在 
学 生 是 导致 错误 的 主要 原因 这 一 研究 结果 上 保持 一 致 . 以 知 
识 归 因 的 被 试 得 分 为 1.95 分 ,在 3 者 中 最 低 ， 这 有 可 能 是 
教师 对 导致 学 生 错 误 的 知识 方面 的 原因 认识 还 不 够 充分 , 对 
于 哪些 知识 是 如 何 导 致 学 生 错 误 的 前 因 后 果 不 够 明确 , 这 也 
从 侧面 反映 了 教师 数学 知识 的 水 平 . 

从 表 3 中 可 以 看 出 , 教师 对 待 学 生 错 误 的 情感 得 分 普遍 
较 高 ， 都 在 2 分 以 上 , 表明 教师 对 待 学 生 数学 错误 的 情感 有 
一 定 的 积极 性 . 9、10、11 和 12 题 这 4 道 题 项 是 考查 当 教 


宙 | 


师 面 对 学 生 错 误 时 教师 的 感受 和 情绪 , 被 试 对 这 4 道 题 项 具 
有 积极 情绪 的 人 数 百分比 分 别 为 47.1%、25.3%、26.7% 和 
59.5%， 其 中 只 有 第 12 题 有 接近 60% 的 教师 对 学 生 错 误 有 
积极 的 情绪 ， 其 他 普遍 较 低 ， 最 低 为 23.3%， 表 明教 师 对 待 
学 生 的 数学 错误 还 是 有 一 定 的 情绪 , 甚至 有 时 候 不 喜欢 或 是 
厌烦 学 生 的 数学 错误 . 第 13、14、15、16 题 考查 教师 对 学 
生 数 学 错误 的 评价 ,主要 指 对 学 生 错 误 价 值 的 认可 ， 从 上 表 
可 以 看 出 , 大 多 数 教师 认可 学 生 的 错误 对 于 教师 的 教 和 学 生 
的 学 有 很 大 价值 . 


表 3 情感 因素 频次 分 析 


项 目 态度 积极 程度 〈%) 3SD 平均 数 。” Cy (%) 
3 分 4 分 总 计 
工 9 29.8 17.3 47.1 0.940 77 2.50 0.062 72 
T10 21.3 4.0 253.3 0.812 79 2.01 0.054 19 
TI11 22.7 4.0 26.7 0.760 17 2.11 0.050 68 
工 12 46.2 13.3 59.5 0.778 23 2.67 0.051 88 
T13 36.4 59.6 96.0 0.604 15 天 3 0.040 28 
T14 45.8 14.7 60. 0.947 36 2.37 0.063 16 
T1S 45.8 38.7 84.5 0.753 S1 3.21 0.050 23 
T16 38.2 35: 93.3 0.634 43 3.48 0.042 30 
表 4 行为 倾向 因素 频次 分 析 
态度 积极 程度 《%) 

项 目 3 分 4 分 总 计 NSD 平均 数 CY ( 人 
T17 19.0 2.2 21.8 0.678 53 0.06 0.045 24 
T18 34.2 5.8 40.0 0.699 43 2.39 0.046 63 
工 19 42.7 32.9 75.6 0.865 61 3.03 0.037 71 
TI20 49.8 45.8 95.6 0.605 76 3.40 0.040 38 
了 21 20.4 2.2 22.6 0.749 79 1.98 0.049 99 
TI22 58.2 39.1 98.3 0.550 32 3.36 0.036 69 
T23 44.0 33:3 97.3 0.551 94 和 9 0.036 80 
IT24 38.7 3 潮 69.8 0.818 27 2.99 0.054 55 


从 表 4 中 可 以 看 出 ,被 试 普 遍 分 数 较 高 ， 当 面 对 学 生 错 
误 时 具有 积极 的 行为 倾向 ， 第 21 题 的 分 数 表 明教 师 更 想 用 
“要 求 澄清 ”的 方式 对 学 生 的 错误 进行 反馈 ， 而 不 想 引导 学 
发 现 错误 产生 的 根本 原因 和 补 节 点 . 
表 5 行为 项 目 频次 分 析 
态度 积极 程度 〈%) 


[站 


亚 0 

项 目 3 分 4 分 总 计 9D 平均 数 CY ( %) 

T23 4.9 0.0 4.9 0.387 97 1.36 0.039 20 
T26 19.1 2.2 21.3 0.693 45 2.04 0.046 23 
T27 46.2 20.9 67.1 0.854 08 2.80 0.056 94 
T28 28.4 14.7 33.1 0.957 49 2.39 0.063 83 
T29 42.2 “36.9 99.1 0.515 13 3.36 0.034 34 
TI30 18.7 6.2 24.9 0.868 3S9 2.00 0.057 91 
TI31 49.3 27.6 76.9 0.767 44 3.02 0.051 16 
T32 44.0 32.9 76.9 0.807 33 3.07 0.053 82 


从 表 5 中 可 以 看 出 ,， 被 试 对 待 学 生 错 误 的 行为 分 数 之 间 
差异 较 大 . 教师 在 利用 错误 进行 反例 教学 ， 以 及 提升 课堂 交 
果 等 方面 都 有 很 好 的 把 握 . 教师 对 于 学 生 错 误 的 口头 反馈 采 
取 不 深入 分 析 错误 原因 的 方式 ， 如 :“ 不 要 紧 ， 下 次 你 一 定 
行 . ”教师 对 于 学 生 错误 的 书面 反馈 采取 直接 呈现 结果 的 广 
式 “ 又 子 ” 代 表 错误 ,“ 对 勾 ” 代 表 正确 ， 而 很 少 有 书面 的 
文字 交流 . 从 表 4 和 表 5 中 也 可 以 看 出 教师 对 待 错误 的 行为 
倾向 和 行为 有 不 一 致 的 地 方 ， 行 为 倾向 的 分 数 高 ， 行 为 分 数 
不 一 定 高 . 

3.2 ”转动 主 优势 模型 分 析 
把 态度 调查 问卷 得 到 的 资料 看 作 由 不 同 被 试 和 8 个 不 
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同 因素 已 组 成 的 二 维 向 量 的 数据 资料 . 运用 转动 主 优势 型 展 

开 的 模式 方法 , 把 小 学 教师 对 待 学 生 数学 错误 的 态度 进行 抽 

象 概括 , 建立 了 3 种 小 学 教师 对 待 学 生 数学 错误 态度 的 主 优 

势 型 模式 . 3 种 主要 态度 模式 的 八 因素 载荷 值 分 布 表 见 表 6. 
3 个 模式 的 解释 方差 累计 达到 60.18%, 符合 拟 合 率 大 于 

等 于 60% 的 理论 指标 .根据 3 个 模式 中 的 因素 载荷 值 可 以 看 

出 态度 的 8 个 二 级 指标 在 不 同 模式 中 的 主要 表现 如 表 7. 
表 6 3 种 主要 态度 模式 的 八 因素 载荷 值 分 布 表 


模式 模式 一 模式 二 模式 三 
解释 方差 〈%) 24.50 19.04 16.64 
标准 -0.021 0.885 -0.089 
八 教师 0.022 0.037 -0.058 
学 生 0.156 0.723 0.306 
素 知识 0.199 0.310 0.681 
载 情感 0.705 0.225 0.193 
荷 评价 0.216 0.110 -0.841 
值 倾向 0.740 0.127 -0.121 
反馈 0.725 -0.204 一 0.068 
表 7 3 种 态度 模式 的 主要 表现 
模式 模式 一 模式 二 模式 三 
样本 数量 (%) 24.5 19.04 16.64 
认 知 模糊 , 情 “” 认 知 明确 ， 情 感 ” 认 知 比较 模 
A_B_C 表现 感 积 极 ， 行为 比较 积极 ; 行为 糊 , 情感 消极 ， 
倾向 积极 , 行 ”倾向 比较 积极 ， ”行为 倾向 消 
为 积极 . 行为 不 积极 . 极 , 行为 消极 . 
3 种 模式 的 具体 表现 如 下 . 


模式 一 的 具体 表现 ; 对 数学 错误 的 标准 认识 很 不 清楚 ， 
对 学 生 错 误 的 判断 没有 明确 的 标准 ; 对 学 生 数 学 错误 产生 的 
原因 了 解 很 少 , 没有 明确 的 归 因 倾向 ; 对 学 生 的 数学 错误 有 
积极 的 情感 体验 ,愿意 接受 学 生 的 数学 错误 ; 能 基本 认识 到 
学 生 数 学 错误 对 教学 的 价值 ; 对 学 生 数 学 错误 有 积极 的 心理 
倾向 和 行为 倾向 , 不 逃避 学 生 的 错误 , 愿意 处 理学 生 的 错误 ; 
对 学 生 错 误 的 口头 反馈 《〈 例 见 表 8) 和 书面 反馈 《图 2) 以 
及 行为 反馈 都 很 积极 ,积极 分 析 学 生 错 误 的 原因 ,采取 口头 
诱导 的 方式 或 者 书面 批注 的 方式 与 学 生 交流 . 

模式 二 的 具体 表现 : 对 数学 错误 的 标准 认识 很 清楚 , 不 
局 限于 教材 和 专家 ， 以 学 生 的 思维 合理 性 为 标准 ; 对 学 生 数 
学 错误 产生 的 原因 有 较 全 面 的 认识 , 但 是 主要 将 原因 归咎 于 
学 生 方 面 或 者 知识 方面 的 因素 ， 而 很 少 归 于 教师 方面 ; 对 学 
生 的 数学 错误 有 比较 积极 的 情感 体验 , 有 时 能 够 接受 学 生 的 
错误 ， 有 时 不 能 够 如 在 公开 课 上 ;, 对 学 生 数 学 错误 的 价值 认 
可 度 较 低 ; 对 学 生 数 学 错误 有 较为 积极 的 心理 倾向 和 行为 倾 
向 ; 对 学 生 数 学 错误 的 口头 反馈 和 书面 反馈 以 及 行为 反馈 都 
很 不 积极 ， 口 头 反馈 《〈 例 见 表 9) 常常 忽视 学 生 的 错误 ， 或 
者 运用 要 求 澄清 中等 方式 ,书面 反馈 中 愿意 直接 用 又 子 表示 
普 误 〈 见 图 3)， 没 有 和 学 生 之 间 的 书面 交流 ， 

模式 三 的 具体 表现 : 对 数学 错误 的 标准 认识 较 模 糊 ， 对 
学 生 错误 标准 判断 的 依据 是 教材 、 教 研 员 或 者 有 经 验 的 教 
师 ; 对 学 生 数学 错误 产生 的 原因 了 解 比较 少 ,简单 把 错误 原 
因 归 咎 于 学 生 或 者 知识 , 而 不 认为 教师 有 时 候 也 是 导致 学 生 
普 误 的 原因 之 一 ; 对 学 生 的 数学 错误 消极 的 情感 体验 ,不 喜 
欢 学 生出 现 错误 ， 甚 至 讨厌 学 生 的 错误 , 否认 学 生 数 学 错误 
对 教学 的 价值 ; 对 学 生 数 学 错误 有 消极 的 心理 倾向 和 行为 倾 
向 ; 对 学 生 数 学 错误 的 口头 反馈 和 书面 反馈 以 及 行为 反馈 都 


很 消极 ， 常 常 忽视 学 生 的 错误 ， 拒 绝 处 理学 生 的 错误 ， 课 演 
上 和 课 演 外 都 没有 利用 学 生 的 数学 错误 进行 教学 , 也 不 和 学 
生 交 流 学 生 的 错误 . 
表 8 教师 课堂 反馈 中 语言 表现 和 动作 表情 〈1) 
教师 的 反馈 方式 停顿 


字 生 一 语 动 示 时 间 备注 
问 ”回答 人 
言 作 情  () 
选 ”有 汉 教师 没有 做 出 评 
长 择 有 价 和 引导 (教师 希 
方 人 望 学 生 说 出 有 长 
说 说 一 何 2 ， 边 ,有 短 边 , 然后 
站 名 表 去 黑板 上 指 ) 
和 同情 
人 长 学 
样 的 什么 长 请 。 其 教师 根据 学 生 的 
的 长 的 ? 的 待 回答 进行 有 效 引 
特 你 能 上 动 的 1 导 , 而 不 是 等 待 学 
征 来 指 一 作 了 眼 生 说 出 自己 需要 
下 么 神 的 答案 


注 : 问题 出 自 于 一 年 级 下 学 期 《长 正方 形 的 认识 》 一 课 


图 2 积极 的 书面 反馈 
表 9 教师 课堂 反馈 中 语言 表现 和 动作 表情 〈2) 
教师 反馈 的 方式 停顿 


教师 学 生 | 
操 风 回答 语言 动作 表情 “生生 
你 纤 戎 你 我 一 你 一 二 着， 有 区 页 碍 玖 反 
能 否 赢 得 “ 定 能 ， 定 能 脑袋 ”怀疑 问 句 ， 要 
这 个 蓝 猫 赢 。 么 注视 求学 生 滩 
标志 学 生 清 答案 


注 : 问题 出 自 于 二 年 级 下 学 期 《可 能 性 》 一 课 


图 3 ”用 叉子 表示 学 生 的 错误 


S 结论 与 局 示 
S.L1 教师 对 待 学 生 数 学 错误 态度 的 现状 
小 学 教师 对 待 学 生 数 学 错误 的 态度 分 数 是 84.57， 上 距离 
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理想 的 态度 分 数 128 分 仍 有 差距 , 说 明教 师 对 待 学生 数 学 错 情感 、 行 为 倾向 和 行为 均 消 极 的 教师 , 这 也 是 一 个 可 怕 的 现 
误 的 态度 并 不 积极 . 象 ， 需 要 引起 足够 的 重视 . 

在 教师 对 待 学 生 数 学 错误 的 认 知 维度 上 , 一 半 以 上 的 教 s3 届 示 
师 对 学 生 数学 错误 的 判断 并 非 完全 按照 教材 行事 , 而 是 以 学 先 , 从 研究 中 可 以 看 出 教师 对 待 学 生 数学 错误 的 态度 
生 的 思维 合理 性 为 依据 ;教师 对 于 学 生 错 误 能 够 做 到 从 学 还 没有 达到 课 标 所 倡导 的 水 平 ， 因 此 教师 的 态度 需要 转 
生 、 教 师 和 知识 多 方面 归 因 ,而 且 认 为 学 生 是 学 生 错 误 的 主 变 . 教师 态度 的 转变 可 以 从 方向 和 强度 两 方面 着 手 . 方向 的 


要 原因 ， 其 次 是 教师 和 知识 , 但 是 教师 在 具体 分 析 学 生产 生 转变 可 以 通过 职 前 或 者 职 后 的 培训 帮助 教师 建立 一 种 研究 
普 误 的 过 程 方面 仍 有 很 大 困难 . 的 意识 , 将 学 生 的 错误 作为 研究 对 象 ， 而 不 是 简单 的 处 理 污 

在 教师 对 待 学 生 数 学 错误 的 情感 维度 上 , 教师 对 待 学 生 生 的 错误 ， 而 强度 的 转变 需要 在 “做 中 变 ” 在 具体 的 学 生 
的 数学 错误 有 情绪 ， 甚 至 不 喜欢 或 是 厌烦 学 生 的 数学 错误 ; 错误 分 析 中 逐渐 体会 研究 学 生 数 学 错误 的 意义 和 价值 . 


教师 认可 学 生 的 错误 对 教学 有 很 大 价值 , 而 且 教 师 有 义务 发 其 次 ， 如 果 能 够 在 数学 教师 组 内 形成 研究 错误 的 氛围 ， 
觉 学 生 行为 和 语言 的 合理 性 . 这 种 团体 的 力量 也 可 以 加 速 个 体 教 师 对 待 学 生 数学 错误 态 
在 教师 对 待 学 生 数 学 错误 的 行为 倾向 和 行为 上 , 教师 对 度 的 转变 . 因此 建议 学 校 每 学 期 期 末 应 进行 例 行 的 试卷 分 


学 生 错误 的 行为 倾向 比较 积极 ， 但 是 有 时 惧怕 学 生 的 错误 ， 析 ， 不 仅仅 是 比较 各 班 的 得 分 ， 诊 断 学 生 的 学 习 水 平 ， 而 是 
尤其 公开 做 课时 .教师 愿意 利用 错 例 教 学 , 提升 课堂 效果 . 教 将 学 生 错 误 作为 重点 分 析 对 象 , 认真 分 析 学 生 错 误 出 现 的 原 
师 对 于 学 生 错 误 常 常 采 用 重 铸 等 方式 , 对 于 学 生 错 误 的 书面 因 ,， 如 错误 产生 是 知识 的 原因 还 是 教师 的 原因 ,错误 的 具体 
反馈 更 愿意 采取 直接 呈现 结果 的 方式 “又 子 ” 和 “对 勾 六 产生 过 程 如 何等 . 从 而 借助 学 生 的 错误 在 教师 群体 内 部 引发 
很 少 有 书面 的 文字 交流 . 这 和 人 小 学 教师 有 很 多 日 常 的 非 教学 讨论 , 加 深 教师 对 知识 的 理解 ,形成 学 校内 部 研究 学 生 错 误 
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事务 工作 有 关 ， 小 学 教师 除了 有 上 课 任 务 ,还 要 承担 班主 任 的 共同 体 . 

工作 以 及 年 级 组 、 教 研 组 活动 等 等 , 因此 教师 完成 必 备 的 作 最 后 , 从 研究 的 前 期 访谈 中 可 以 看 出 对 教师 的 评价 主要 

业 批 改 外 , 已 经 少 有 经 历 去 主动 分 析 某 个 学 生 错 误 ， 甚 至 和 以 学 生 的 成 绩 为 指标 ， 因 而 教师 十 分 重视 学 生 的 分 数 ,， 重视 

学 生 面 对 面 的 交流 . 学 生 的 学 习 结果 , 从 而 导致 教师 对 学 生 错 误 的 认 知 标准 是 看 

5S.2 教师 对 待 学 生 数 学 错误 态度 的 3 种 主要 模式 结果 ， 而 不 是 看 过 程 . 另外 ,大班 额 的 教学 也 不 利于 教师 对 
研究 得 出 教师 对 待 学生 数 学 错误 的 3 种 主要 态度 模式 ， 待 学 生 数学 错误 积极 态度 的 形成 . 因此 建议 对 教师 的 评价 从 

每 种 模式 在 其 态度 3 维 因素 上 均 有 不 同 表 现 . 表明 认 知 和 情 单一 的 分 数 评价 转向 多 元 化 评价 , 唤起 教师 自身 生长 的 内 在 


感 、 行 为 倾向 和 行为 没有 必然 的 联系 ， 认 知 模糊 也 可 以 有 积 需要 ， 建 议 有 条 件 的 地 区 可 以 实行 30 人 左右 的 小 班 教学 . 


极 的 情感 、 积 极 的 行为 倾向 和 行为 ， 如 模式 一 ， 认 知 明确 ， 通过 研究 , 教师 可 以 正确 识别 自身 对 于 学 生 数 学 错误 的 
情感 积极 , 行为 倾向 积极 也 会 出 现 不 积极 的 行为 , 如 模式 二 ， 态度 状况 ， 明 确 态度 转化 的 方向 . 但 是 对 于 教师 如 何 进行 态 
这 符合 态度 理论 的 复杂 性 , 主体 往往 受 自身 不 可 控 因 素 的 影 度 转型 的 细节 仍 值得 进一步 研究 . 


响 而 出 现行 为 的 背离 ， 模 式 三 表明 存在 对 学 生 错 误 的 认 知 、 
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Survey on Teachers Attitude toward Mathematical Errors 
XUE Lian-xia , GAO Shu-zhu 
(1. Primary Department of Beijing Jingshan School，Beiljing 100006，China; 
2. Primary Education College，Capital Normal University，Beijing 100037，China) 
Abstract: There are three main attitude modes in primary teachers ”attitude toward pupils” mathematical errors. These three main 
attitude modes are discovered by employing rotational main advantage mode. Every mode has different characters in three aspects 
of attitude and no certain relations among three parts. Low cognitive can match appositive affections, act tendency and acts; high 
cognitive，appositive affections can match negative acts. There also exits Some teachers who have low cognitive，negative 
affections and negative act tendency tends and acts. Therefore, the level of primary teachers ”attitude toward pupils” mathematical 
errors hasn'"t reach the standard of curriculum. If mathematics teachers are in the air of studying errors, the individual teacher will 
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change his or her attitude toward pupils” mathematical errors. What's more, change the way of assessment on teachers from only 
Scores to multi-systems will call on the teachers” inner desire to develop. 
Key words: mathematical errors; attitude; rotational main advantage mode 
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全 国 第 七 届 初 等 数学 研究 学 术 交 流 会 于 2009 年 8 月 7 “ 吴 康 、 刘 培 杰 、 萧 振 纲 、 张 小 明 、 杨 志明 、 孙 文 彩 、 江 嘉 秋 
一 10 日 在 深圳 市 市 委 党 校 学苑 宾馆 隆重 举行 ， 出 席 会 议 的 等 组 成 的 论文 评审 专家 委员 会 对 收 到 的 162 篇 参评 论文 进 
有 来 自 全 国 20 个 省 市 的 代表 1$2 人 . 行 了 认真 的 初评 和 复评 ， 有 137 篇 入 选 大 会 交流 ，90 篇 获 

8 月 8 日 上 午 ， 著 名 数学 家 、 数 学 教育 家 、 计 算 机 科学 “” 奖 ， 其 中 11 篇 获 一 等 奖 ，29 篇 获 二 等 奖 ，49 篇 获 三 等 奖 ， 
家 、 中 国 科学 院 张 景 中 院士 ; 中 国 数学 会 常务 理事 暨 基 础 教 “” 胡 炳 生 的 论文 4 略 论 初等 数学 研究 的 文化 意义 》 获 荣誉 奖 . 会 
育 工作 委员 会 主任 、《 数 学 通报 》 主 编 、 北 京师 范 大 学 博士 议论 文 内 容 相当 丰富 而 深刻 ， 创 新 成 果 众多 . 
生 导 师 张 英 伯 教 授 ;, 数学 教育 家 、 国 务 院 学 位 办 教育 硕士 点 9 日 上 午 代表 分 4 个 小 组 进行 论文 交流 ， 并 对 研究 会 的 
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枝 、 吴 康 、 汪 江 松 、 曹 一 鸣 、 曾 建国 、 孙 文 彩 、 江 嘉 秋 等 出 ”次 常务 理事 扩大 会 议 ， 经 充分 讨论 ， 表 决 通过 了 
席 了 开幕 式 . 沈 文 选 理事 长 致 开幕 词 ; 吴 康 副 理事 长 兼 秘书 A. 第 二 届 理 事 会 组 织 机 构 〈 无 记名 投票 表决 ) 
长 主持 开幕 式 并 作 理 事 会 工作 报告 , 会 上 宣读 了 华东 师范 大 顾问 :《〈 以 姓氏 笔画 为 序 ) 张 英 伯 ， 张 景 中 ， 李 尚志 ， 
学 出 版 社 的 贺词 . 工作 报告 回顾 了 首届 理事 会 三 年 来 的 工 “ 杨 世 明 ， 汪 江 松 ， 沈 文选 ， 单 埔 ， 周 春 荔 ， 林 群 ， 韩 云 瑞 . 
作 ， 以 及 三 年 来 会 员 在 初等 数学 研究 领域 所 取得 的 新 成 果 ; 里 事 长 : 杨 学 枝 “常务 副 理事 长 : 吴 康 
总 结 了 全 国 初 等 数学 研究 会 网 站 和 会 刊 《 中 国 初等 数学 研 B. 《中 国 初等 数学 研究 》 第 二 届 编 辑 委员 会 
究 》《 以 书 代 刊 ) 所 作 的 工作 ; 拓展 了 新 的 宣传 渠道 ， 并 获 顾问 :《〈 以 姓氏 笔画 为 序 ) 张 英 伯 ， 张 景 中 ， 李 尚志 ， 
准 在 中 国 数学 会 网 站 上 设立 全 国 初 等 数学 研究 会 的 窗口 , 初 “” 杨 世 明 ， 汪 江 松 ， 沈 文选 ， 单 坪 ， 周 春 荔 ， 林 和 群 ， 圩 云 瑞 . 
等 数学 研究 成 果 得 到 了 广泛 的 交流 与 传播 ; 报告 还 介绍 了 本 主任: 杨 学 枝 副 主任 : 吴 康 ， 刘 培 杰 . 
次 学 术 会 议 的 筹备 情况 .随后 全 体 代 表 合影 留念 . 主编: 杨 学 枝 _ 副 主编 : 刘 培 杰 ， 吴 康 ， 杨 世 国 . 

开幕 式 后 ， 全 体 代 表 听 取 了 以 下 3 场 4$ 分 钟 和 12 场 C. 全 国 初 等 数学 研究 会 网 站 (www. cdmath. org) 主管 
15 分 钟 学 术 报告 : 张 景 中 院士 《初等 数学 里 的 微 积 分 》; 和 孙 文 彩 ; 副 主管 : 张志华 ， 李 明 ， 胡 中 传 . 
张 英 伯 教授 《五 点 共 圆 问题 与 Clifford 链 定理 》: 单 增 教 授 经 充分 协商 ,全国 第 八 _ 九 、 十 届 初 等 数学 研究 学 术 交 
《奥林匹克 数学 》; 以 及 周 春 荔 教 授 《 谈 对 几何 教改 的 一 点 “” 流 会 的 承办 单位 有 : 第 八 届 〈2010 年 ) 由 沈阳 市 科学 技术 
建议 》; 杨 世 明 特 级 教师 《坚持 做 初 数 研究 ， 努 力 拓展 新 方 。” 协会 、 辽 宁 省 数学 会 、 沈 阳 市 数学 会 、 辽 宁 省 初等 数学 研究 
向 新 领域 一 一 撰写 三 部 初等 数学 专题 著作 的 体会 》; 沈 文选 ”会 〈 筹 ) 联合 承办 ， 飞 跃 教 育 培训 学 校 协办 ; 第 九 届 〈2011 
教授 《从 数学 测量 到 测量 数学 的 研究 》 杨 学 枝 特级 教师 《 年 ) 由 陕西 师范 大 学 《中 学 数学 教学 参考 》 杂 志 社 和 陕西 省 
十 二 道 不 等 式 猜想 》; 汪 江 松 教 授 《2009 年 数学 高 考题 采 “初等 数学 研究 会 〈 筹 ) 联合 承办 ; 第 十 届 〈2012 年 ) 由 福 


撕 》 
建议 
小 明 
张 文 


; 曹 一 鸣 教 授 《 加 强 师 
国 副教授 
内 学 者 对 


》;， 兽 建 
副教授 《 国 
俊 教 授 《 数 学 


范 院 校 初等 数学 研究 课程 建设 的 
《 闭 折线 K 号 心 研究 的 进展 》; 张 
凸 函 数理 论 的 若干 研究 成 果 介绍 》 
开放 题 : 特点 、 价 值 与 应 用 》， 胡 炳 生 教 


建 和 
市 数学 会 和 湛江 师范 学 院 附 中 也 表达 ] 


数学 学 会 初等 数学 分 会 和 厦门 双 十 中 学 联合 承办 . 湛江 
其 合 承办 的 意向 . 


9 日 下 午 举行 了 会 议 闭幕 式 . 与 会 代表 完 
事 会 组 织 机 构 的 组 成 及 其 它 相关 决定 , 对 上 


授 《 关 于 初等 数学 研究 的 几 个 问题 》;， 吴 康 副教授 《组 合计 


数 


一 些 


体会 》. 
在 这 次 会 议 上 ， 


全 同意 
由 考 寻 


作 表 示 充 分 认可 和 感谢 , 一 致 认为 中 国 初等 数 


学 研 


理论 中 的 初等 数学 问题 》， 东 振 刚 教授 《初等 数学 研究 的 


沈 文 选 〈 主 任 )、 杨 学 枝 〈 副 主任 ) 、 


进入 发 展 的 新 阶段 ! 全 体 代 表 对 深圳 市 邦 德 文 


站、 


《全国 


深圳 市 数学 会 以 及 会 议 工作 人 员 表 示 囊 心 的 感谢 ! 
初等 数学 研究 会 


2009.8.10 ) 


第 $ 期 


薛 涟 霞 等 ; 小 学 教师 对 待 学 生 数 学 错误 的 态度 现状 


01 


change his or her attitude toward pupils” mathematical errors. What's more, change the way of assessment on teachers from only 
Scores to multi-systems will call on the teachers” inner desire to develop. 
Key words: mathematical errors; attitude; rotational main advantage mode 
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作 ， 以 及 三 年 来 会 员 在 初等 数学 研究 领域 所 取得 的 新 成 果 ; 里 事 长 : 杨 学 枝 “常务 副 理事 长 : 吴 康 
总 结 了 全 国 初 等 数学 研究 会 网 站 和 会 刊 《 中 国 初等 数学 研 B. 《中 国 初等 数学 研究 》 第 二 届 编 辑 委员 会 
究 》《 以 书 代 刊 ) 所 作 的 工作 ; 拓展 了 新 的 宣传 渠道 ， 并 获 顾问 :《〈 以 姓氏 笔画 为 序 ) 张 英 伯 ， 张 景 中 ， 李 尚志 ， 
准 在 中 国 数学 会 网 站 上 设立 全 国 初 等 数学 研究 会 的 窗口 , 初 “” 杨 世 明 ， 汪 江 松 ， 沈 文选 ， 单 坪 ， 周 春 荔 ， 林 和 群 ， 圩 云 瑞 . 
等 数学 研究 成 果 得 到 了 广泛 的 交流 与 传播 ; 报告 还 介绍 了 本 主任: 杨 学 枝 副 主任 : 吴 康 ， 刘 培 杰 . 
次 学 术 会 议 的 筹备 情况 .随后 全 体 代 表 合影 留念 . 主编: 杨 学 枝 _ 副 主编 : 刘 培 杰 ， 吴 康 ， 杨 世 国 . 

开幕 式 后 ， 全 体 代 表 听 取 了 以 下 3 场 4$ 分 钟 和 12 场 C. 全 国 初 等 数学 研究 会 网 站 (www. cdmath. org) 主管 
15 分 钟 学 术 报告 : 张 景 中 院士 《初等 数学 里 的 微 积 分 》; 和 孙 文 彩 ; 副 主管 : 张志华 ， 李 明 ， 胡 中 传 . 
张 英 伯 教授 《五 点 共 圆 问题 与 Clifford 链 定理 》: 单 增 教 授 经 充分 协商 ,全国 第 八 _ 九 、 十 届 初 等 数学 研究 学 术 交 
《奥林匹克 数学 》; 以 及 周 春 荔 教 授 《 谈 对 几何 教改 的 一 点 “” 流 会 的 承办 单位 有 : 第 八 届 〈2010 年 ) 由 沈阳 市 科学 技术 
建议 》; 杨 世 明 特 级 教师 《坚持 做 初 数 研究 ， 努 力 拓展 新 方 。” 协会 、 辽 宁 省 数学 会 、 沈 阳 市 数学 会 、 辽 宁 省 初等 数学 研究 
向 新 领域 一 一 撰写 三 部 初等 数学 专题 著作 的 体会 》; 沈 文选 ”会 〈 筹 ) 联合 承办 ， 飞 跃 教 育 培训 学 校 协办 ; 第 九 届 〈2011 
教授 《从 数学 测量 到 测量 数学 的 研究 》 杨 学 枝 特级 教师 《 年 ) 由 陕西 师范 大 学 《中 学 数学 教学 参考 》 杂 志 社 和 陕西 省 
十 二 道 不 等 式 猜想 》; 汪 江 松 教 授 《2009 年 数学 高 考题 采 “初等 数学 研究 会 〈 筹 ) 联合 承办 ; 第 十 届 〈2012 年 ) 由 福 


撕 》 
建议 
小 明 
张 文 


; 曹 一 鸣 教 授 《 加 强 师 
国 副教授 
内 学 者 对 


》;， 兽 建 
副教授 《 国 
俊 教 授 《 数 学 


范 院 校 初等 数学 研究 课程 建设 的 
《 闭 折线 K 号 心 研究 的 进展 》; 张 
凸 函 数理 论 的 若干 研究 成 果 介绍 》 
开放 题 : 特点 、 价 值 与 应 用 》， 胡 炳 生 教 


建 和 
市 数学 会 和 湛江 师范 学 院 附 中 也 表达 ] 


数学 学 会 初等 数学 分 会 和 厦门 双 十 中 学 联合 承办 . 湛江 
其 合 承办 的 意向 . 


9 日 下 午 举行 了 会 议 闭幕 式 . 与 会 代表 完 
事 会 组 织 机 构 的 组 成 及 其 它 相关 决定 , 对 上 


授 《 关 于 初等 数学 研究 的 几 个 问题 》;， 吴 康 副教授 《组 合计 


数 


一 些 


体会 》. 
在 这 次 会 议 上 ， 


全 同意 
由 考 寻 


作 表 示 充 分 认可 和 感谢 , 一 致 认为 中 国 初等 数 


学 研 


理论 中 的 初等 数学 问题 》， 东 振 刚 教授 《初等 数学 研究 的 


沈 文 选 〈 主 任 )、 杨 学 枝 〈 副 主任 ) 、 


进入 发 展 的 新 阶段 ! 全 体 代 表 对 深圳 市 邦 德 文 


站、 


《全国 


深圳 市 数学 会 以 及 会 议 工作 人 员 表 示 囊 心 的 感谢 ! 
初等 数学 研究 会 


2009.8.10 ) 


米 D Pa 关上 
第 18 耸 第 $ 期 数 < 产 教 月 子 报 Vol.18, No.S 
2009 年 10 月 JOURNAL OF MATHEMATICS EDUCATION Oct., 2009 


乘法 交换 率 ”约定 抑或 规律 
一 一 对 标准 、 教 材 、 教 学 的 一 些 建议 
章 飞 


(江苏 教育 学 院 数学 系 ， 江 苏 南京 ” 210013) 


摘要 : 要 求学 生 区 分 乘 数 与 被 乘 数 是 无 意义 的 ， 但 乘法 定义 中 就 规定 两 种 写法 等 同 是 不 恰当 的 ， 也 使 得 后 续 学 习 乘 法 交 
换 率 成 为 多 余 之 举 . 学 习 乘 法 意义 时 , 交代 3X5 和 5S$X3 的 意义 并 不 一 样 ， 然 后 尽快 通过 活动 让 学 生 感受 到 两 者 的 结果 是 一 
致 的 ， 明 晰 交换 律 . 

关键 词 : 小 学 数学 ;课程 ; 教学， 乘法 交换 率 

中 国 分 类 号 ;: G622.3 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 (2009) 05-0062-03 


1 缘 起 提 及 被 乘 数 和 乘 数 ; 四 年 级 才 明确 乘法 的 交换 律 ， 要 求学 生 
能 应 用 运算 定律 进行 一 些 简便 运算 . 按照 大 纲 编写 的 教材 都 


31313+3+3 ”用 乘法 式 了 如 何 表示 ，3X5 抑或 5X3? 给 出 了 被 乘 数 、 乘 数 的 概念 ， 并 编制 了 相应 的 辨析 习题 . 
多 数 成 人 认为 两 个 都 可 以 . 可 是 ， 九 年 义务 教育 全 日 制 小 学 。。 于 教材 明确 差别 ， 而 且 学 习 时 间 持续 了 两 年 多 之 久 ， 这 样 ， 
数学 教学 大 岗 〈 试 用 ) “及 根据 大 网 编写 的 教材 中 认为 ， 就 强化 了 被 乘 数 和 乘 数 的 意义 差别 ， 列 式 时 教师 、 学 生 “ 本 
只 能 表示 为 3X5， 如 果 学 生 与 成 5X3， 人 小 学 教 多 会 判 其 。。 能 ”地 思考 ;哪个 是 被 乘 数 、 哪 个 是 乘 数 ? 这 样 将 师 生 拖 进 
为 错误 . 这 种 呆板 、 机 械 的 做 法 , 毫 无 疑问 过 于 追求 细节 了 ， 了 “细节 化 ”的 泥潭 ， 将 学 生 的 思考 耗费 于 无 谓 之 处 ， 
和 此 外 ,大 网、 教材 这 种 做 法 也 给 教学 带 来 了 很 多 不 便 . 四 
作者 的 “镇 慨 ”这样 的 彰 景 了 ，《 果 程 标准 》 提出;“3 个 5， 年 级 才 明晰 交换 律 ， 使 得 学 生前 期 无 法 利用 交换 律 简化 运 
可 以 写作 3X5$， 也 可 以 写作 S 久 3…… 3 和 5 都 是 乘 数 〈 也 算 . 如 3X78 不 可 简化 为 78X3;， 验算 乘法 结果 时 ， 只 能 
可 以 叫 因数 ). ”局 也 就 是 说 ， 在 学 习 乘 法 意义 时 ， 学 生 就 应 算 或 者 用 除法 , 不 可 交换 两 个 乘 数 顺 序 交 换 验算 . 可 见 ,二 
认识 到 5X3 和 3X5 都 可 以 表示 5 个 3 连 加 ,它们 的 值 相等 ; 三 年 级 缺少 了 交换 律 这 个 “ 拐 棍 ” 极 为 不 便 . 
第 二 学 段 又 要 求 ,探索 和 理解 运算 律 ， 并 能 应 用 运算 律 进行 @@ 教师 教育 观念 的 陈旧 . 
一 些 简便 运算 后， 基于 课程 标准 的 实验 教材 也 作 了 相应 调 0 
整 ， 多 数 教材 在 一 年 级 学 习 敢 滩 的 意义 时 ， 就 已 经 明确 : 。 换 顺序 后 结果 相同 , 学 生 很 容易 混同 , 因此 也 是 一 个 易 错 点 、 
3+3+3+3+3， 可 以 用 3X5 或 5X3 表 不 ; 在 四 年 级 再 带领 学 。。 失 分 点 ;容易 错 的 ， 自 然 就 成 为 了 一 个 难点 ;在 以 成 绩 作为 
人 评价 学 生 唯 一 指标 的 背景 下 ， 易 错 点 、 失 分 点 自然 就 成 为 了 


这 种 做 法, 自然 引起 了 人 们 的 争议 ' 如 戎 松 购 认 为:“ 既 。。 教学 的 重点 . 正 是 这 样 的 考虑 ,教师 有 意 强化 了 该 知识 点 . 实 


然 一 年 级 时 已 规定 了 6X3 可 以 写作 3 义 6， 到 四 年 级 再 归纳 际 上 , 学 生 就 是 写 错 了 , 对 后 续 的 运算 以 及 问题 背景 的 理解 


庆 


乘法 交换 律 ， 这 个 是 多 此 一举 中 ? ““ 这 已 经 个 能 称 为 磁 法 。。 都 没有 什么 影响 ,也 就 是 说 , 这 个 知识 点 对 学 生 后 续 发 展 的 
交换 律 了 ， 它 只 是 一 个 规定 而 已 . ”是 的 ， 在 已 有 前 述 规 。。 影响 甚 微 ,何况 很 多 情况 下 两 种 表示 都 可 以 解释 . 因此 ， 这 


定 的 前 提 下， 己 经 不 再 存在 什么 乘法 交换 健 了 ， 后 面 不 用 再 个 知识 点 不 是 教学 与 考查 的 重点 . 可 能 有 教师 认为 ， 它 确 是 


和 一 个 易 错 点 、 失 分 点 ， 怎 能 不 作为 重点 呢 ? 我 们 何不 换 种 思 
二 ”于 维 角度 ， 既 然 本 不 是 重点 ， 又 是 学 生 的 易 错 点 ， 这 样 的 内 容 


有 必要 作为 考点 吗 ? 不 考 了 , 不 就 不 成 其 为 易 错 点 、 失 分 点 
了 吗 ? ! 实际 上 ,教师 这 样 的 行为 、 思 想 ， 反 映 了 教师 教育 
观念 的 陈旧 , 教师 不 是 从 学 生 未 来 发 展 的 高 度 思考 具体 知识 
点 的 地 位 ， 而 更 多 地 从 所 谓 应 试 的 角度 思考 问题 . 
(2) 现行 课程 标准 和 教材 的 做 法 值得 商检 .原因 有 二 ; 
@ 认 知 上 ， 不 合 学 生 实 际 . 
在 多 数 现实 问题 中 , 学 生 所 列 的 加 法 算式 中 加 数 和 个 数 
的 意义 不 同 ， 不 会 交换 两 者 的 顺序 ， 如 “每 本 书 $ 元 ，3 本 
书 多 少 元 ? ”学 生 一 般 会 列 出 5+5+5， 而 不 会 列 出 
3+3+3+3+3,“ 每 本 书 5.2 元 ，3 本 书 多 少 元 ? ”学 生 所 列 加 


作为 课程 编制 人 员 , 我 们 需要 思考 : 造成 教师 这 种 机 械 
做 法 的 原因 是 什么 ? 为 了 避免 学 生 陷入 3X5 与 SX3 争 议 的 
境地 ， 只 能 如 此 处 理 吗 ? 〈 在 学 习 乘 法 意义 时 就 规定 两 种 表 
示 方 式 都 可 以 、 明 确 两 者 相等 ) 这 样 的 做 法 有 无 浆 端 ? 有 没 
有 其 它 的 选择 ? 我 们 认为 ; 

(1) 造成 教师 机 械 做 法 的 原因 有 二 : 

G@ 大 纲 、 教 材 的 无 意 强化 . 

乘法 算式 中 , 被 乘 数 和 乘 数 的 意义 确实 不 相同 , 但 大 纲 
的 行文 强化 了 这 种 差别 . 如 大 纲要 求 : 知道 乘法 的 含义 和 乘 
法 算式 中 各 部 分 的 名 称 〈 一 、 二 年 级 ); 其 后 行文 中 又 多 次 
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的 认 知 上 讲 ,3 个 5 和 5 个 3 是 不 同 的 ,并 不 是 天 生 相 等 的 . 直 
接 告诉 学 生 : 3+3+3+3+3 可 以 用 


隐 含 了 3+3+3+3+ 


@ 数学 上 ， 不 符 学 科 常理 ， 


法 式 子 只 能 是 5$.2+5.2+5.2. 也 就 是 说 ， 从 一 、 二 年 级 学 生 


3=S+5S+9 . 


乘法 的 可 交换 性 ， 
嘻 ， 法 则 、 规 定 ， 是 人 为 的 约定 ， 不 可 发 现 与 记 
是 客观 存在 的 、 本 
， 然 后 解释 ， 而 规 得 
发 现 的 过 程 . 因此 ， 教 科 书 采 / 


贞 


释 ， 而 规律 ， 


定 的 教学 ， 可 以 直接 明 
应 让 学 生 有 一 个 感受 、 


不 是 


个 法 则 、 规 定 ， 


3X5 或 5X3 表示 ,实际 上 


而 是 一 个 规 


遇 


规定 的 做 法 是 值得 商 


的 


发 现 、 可 证 


数学 的 表示 ， 


确 是 


F 明 ， 只 可 解 


明 的 . 法 则 、 规 
的 教学 ， 


一 般 
直接 


个 规定 ， 如 规定 3+3+3+3+3 用 3 


X5 表示 ， 但 这 个 表示 应 是 唯一 的 . 如 有 几 种 不 同 的 表示 ， 


应 尽量 说 明 它 们 是 对 等 的 ， 


示 ， 不 符 常 理 . 


本 意 有 合并 之 


意 ， 可 以 无 先后 之 分 )， 直 了 


此 外 , 一 般 意 义 上 的 运算 是 有 顺序 的 《只 是 加 法 运算 的 


直接 给 一 个 式 子 两 种 不 同 的 表 


两 个 乘 数 没 有 
损 的 、 


三 隐 
是 普 


顺序 、 可 以 


村 [大 
议 


正 


3 建 


交换 ， 


个 3 的 意义 


不 相同 ， 明 


在 学 习 乘 法 意义 时 ， 需 要 先 让 学 生 认 识 到 
3X5 和 5X3 的 意义 


告诉 学 生 乘 法 中 
容易 使 学 生 误 认 为 “交换 律 ” 
自然 的 ， 负 迁移 到 其 它 运 算 的 
两 点 思考 ， 我 们 认为 ， 需 要 另辟蹊径 . 


学 习 中 


3 个 5 和 5 
不 一 样 ; 


然后 尽快 通过 活动 让 学 生 感受 到 两 者 的 结果 是 一 致 的 , 以 后 


可 以 交换 使 用 ， 从 而 明晰 交换 律 . 这 样 ， 学 生 感 受到 可 交换 
是 理性 思考 的 结果 , 而 并 非 一 个 人 为 的 规定 , 不 是 理所当然 


的 ， 这 对 学 生理 性 


交换 律 


罢 脱 了 细 


能 力 的 发 展 大 有 好 处 ; 
季 的 纠缠 ， 大 踏步 地 前 进 . 


同时 ， 


又 很 快 利用 


具体 地 ， 二 年 级 


学 习 乘 法 意义 时 ,建议 将 乘法 的 意义 和 乘法 的 交换 律 这 两 个 
教学 内 容 分 开 进行 ， 设 计 在 不 同 的 课时 中 


《乘法 的 意义 》 课 中 ， 首 先 可 以 通过 具体 情境 让 学 生 ; 


呆 


受 学 习 新 表示 的 必要 性 ,从 而 引入 乘法 表示 ， 如 可 以 呈现 类 
似 的 问题 情境 ， 每 盘 3 个 水 果 ，5 盘 有 多 少 个 水 果 ? 你 是 怎 
么 列 式 的 ? 得 出 算式 3+3+3+3+3 后 ， 继 续 追 问 : 6 盘 有 多 少 
个 水 果 ? 7 盘 、8 盘 呢 ? 78 盘 呢 ? 这 个 活动 中 ， 学 生 可 以 得 


而 促 
在 此 基础 
过 实例 巩 


上 教 归 


《乘法 交换 律 


中 , 首先 可 以 安排 活动 ， 
让 学 生 感 受到 两 种 列 式 


疆 果 


结果 是 一 致 的 .如 可 以 


设计 下 面 的 情境 


到 各 个 相应 的 加 法 算式 ， 


介绍 乘法 的 表示 ， 
固 乘 法 的 意义 ， 
@ 加 法 算式 和 乘法 算式 的 互 化 ; @ 结合 
法 ) 运算 ; @ 反 过 来 ， 给 出 某 些 简 单 的 乘法 算式 ， 要 求学 


生 构 造 背景 ,解释 意义 . 


》 课 时 


〈 如 图 


1): 每 串 糖 葫芦 有 3 个 


这 里 的 项 


糖 球 ，5 串 糖 萌 户 共 
这 5 串 糖 戎 六 整 齐 地 ] 


有 多 少 个 糖 球 ? 
黑 放 在 一 起 , 共有 多 少 个 糖 球 ? 你 


是 怎么 列 式 的 ， 还 有 其 它 的 列 式 方法 吗 ? 


X3 两 种 不 同 的 计算 方法 ， 


遍 性 . 当然 ， 为 了 便于 学 生 的 感受 〈 能 从 不 同 
般 还 是 先 呈 现 
物体 ， 要 求学 生计 数 . 如 图 2 中 分 别 有 多 少 个 熊猫 、 
小 方 格 ? 你 可 以 有 哪些 不 同 的 列 式 方法 ? 


不 同 的 算式 )， 


通过 这 个 活动 ， 


让 学 生得 到 3+3+3+3+3=3 X S$，5+5+5=5 
从 而 得 出 3X5=5X3. 


接着 ， 展 现 更 多 的 情境 ， 让 学 生 感 受到 乘法 可 交换 的 普 


角度 列 出 两 种 


形 规则 摆 放 的 
圆 点 和 


些 按 几 何 图 


归 乡 


(2) 


然后 ， 引 导 学 4 
内 出 乘法 的 交换 


(3) 
图 2 计数 示意 图 
观察 上 面 情境 中 所 列 算式 之 间 关 系 ， 
律 ， 并 明确 以 后 遇 到 3+3+3+3+3+… 


+3=3X78 时 ， 也 可 以 将 该 式 写 成 78X3， 在 具体 列 式 中 不 


区 分 . 


再 进行 


这 个 活动 中 除了 要 设计 前 面 的 几何 
还 可 以 设计 一 些 具体 的 现实 背景 问题 . 例如 
< 有 几 张 卡片 ? 小 明 每 小 时 走 3 干 米 ，5 小 时 走 了 


个 同学 


最 后 , 再 通过 巩 


固 练习 , 提高 学 生 的 技能 与 理解 水 平 .在 
图 形 ， 进 行 巩 固 训 练 外 ， 


,每 人 3 张 卡片 ， 


多 少 千 米 ? 在 这 些 问 题 中 学 生 可 能 多 数 会 列 出 
3+3+3+3+3=3XS=15， 教 师 可 以 引导 学 生 换 个 角度 思考 ， 如 


初步 感受 到 加 法 算式 的 繁杂 和 不 
便 交 流 ， 这 时 教师 可 以 适当 引导 ， 强 化 学 生 的 这 种 感受 ， 从 


了 刁 握 、 


使 学 生产 生 学 习 (〈 创 造 ) 新 的 、 简 便 的 表示 的 内 在 需要 ， 
自 是 水 到 渠 成 . 然后 ， 通 
固 练习 有 下 面 几 个 


民 次 : 


图 1 


此 景 进 行列 式 〈 乘 


4 


二 
全 


人 


果 每 人 只 有 1 引 
张 卡 片 ，$ 个 同 
以 后 列 式 时 ， 两 个 乘 数 谁 前 谁 后 确实 没有 关系 ,可 
个 乘 数 的 顺序 ， 从 而 从 另 一 个 角度 再 次 明确 交换 律 ,， 加 深 学 
生 对 交换 律 的 理 


学 就 


解 . 
想 


/OA 


疏 
面 对 一 个 争议 ， 


K 卡 片 ，5 个 同学 就 有 5 张 卡片 ， 那 么 每 人 3 


有 3 个 5$ 即 $X3 (=15) 张 卡片 . 因此 ， 
以 交换 两 


面 对 教 学 中 一 些 偏颇 之 处 ， 作 为 课程 研 


判 人 员 需 要 深入 研究 造成 这 种 境况 的 原因 ， 提 出 若干 对 策 ， 


糖 球 的 个 数 


策 ; 


进行 比较 、 鉴 别 ， 
如 果 没 有 进行 对 比 实验 的 条 件 ， 建 议 《 标 ; 
弹性 ， 如 对 于 本 问题 ， 主 要 


尽 可 能 进行 对 比 实验 ， 从 而 最 终 做 出 记 


》 能 有 一 些 
的 是 希望 避免 学 生 陷入 3X5 


与 5SX3 的 争议 ， 可 以 提出 建议 : 教学 中 ， 教 师 不 要 过 于 关 


注 学 4 


课程 标 ; 


E 所 列 算式 中 两 个 乘 数 的 顺序 . 标准 的 弹性 , 是 教材 设 
计 和 教学 设计 创造 性 的 一 个 重要 保障 ， 
当然 ， 作 为 教材 设计 人 员 和 一 线 教 归 
直 ， 在 不 违背 标 ; 


和 ， 也 应 灵活 地 理解 
作 要 求 的 前 提 下 , 创造 性 地 进行 教学 
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设计 与 实施 . 如 本 问题 中 , 《 标 ; 
3X5， 也 可 以 写作 SX3” 但 


舍 》 认 为 “3 个 5， 可 以 写作 
没有 提出 具体 的 教学 步骤 要 


求 . 因此 ， 首 先 将 3 个 5， 写 作 3X5， 然 后 再 通过 活动 让 当 


1] 20 世纪 中 


生 认 识 到 两 者 是 相等 的 ， 明 确 


以 后 也 可 以 写成 SX3， 这 样 


做 ， 并 没有 违背 课程 标准 
总 之 ,创新 是 发 展 的 主 旋 得 
教材 一 样 ， 各 级 教学 设计 人 员 也 应 沪 


建设 标准 . 
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一 一 Some Suggestion to Standard, Textbook and Teaching 
ZHANG Fei 


Abstract: It was boring to ask the students to distinguish between multiplier and multiplicand. But, as Studying the definition of 
multiplication，confusing the two kinds of writing is not appropriate,， and also makes the following study about mnultiplication 
exchange rate to become Superfluous. Recommendation: as learning multiplication, account that 3 x S and 3 x 3 were not the same 
meaning, and then as Soon as possible, through their activities, enable Students to feel the results were consistent between them. 

Key words: primary mathematics; courses; teaching; multiplication exchange rate 
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全 国 第 十 届 效 学 方法 论 与 数学 教育 学 术 研 讨 会 帮 


MM 课题 实施 20 周年 纪念 活动 (简称 PM10&MIM20) 纪要 
(第 二 部 分 ) 


下 届 学 术 交 流 会 


29 日 的 会 议 


期 间 将 进行 理事 会 


雪 十 
下 AN 


是 大 会 报告 和 即席 发 言 . 
我 对 数学 方法 论 学 习 、 研 
会 报告 . 徐 利 治 先 4 


用 目 


旦 选举 . 

F 8:30 一 下 午 3:00 
1j 治 教授 作 了 题 为 “ 谈 谈 
究 及 其 教学 的 经 历 和 小 故事 ”的 大 


主持 ,无 锡 市 教育 局 副 局 长 
南 应 邀 出 席 ， 闭 幕 式 上 ， 对 “MM 实验 
秀 论文 “优质 课 ” 获 得 者 ， 


青 加 俊 、 教 育 研 究 中心 主 任 徐 敏 


进 集体 对 “ 优 


“组 织 MM 实验 突出 贡献 奖 


思 主 义 哲 学 、 自 然 辩 详 
对 开创 数学 方法 论 的 指导 
察 力 ， 议 谐 风 趣 的 谈 中 
MM 课题 研究 和 MM 
近期 进展 . 裴 光 亚 、 周 


己 的 求学 与 研究 经 历 ， 论 述 了 马克 


党 


上 F 倾 


、 中 、 小 学 推广 应 用 的 
企 了 “ 面 对 数学 课 


教育 
建 盈 、 徐 


去 论 对 学 习 与 研究 数学 、 
用 . 他 那 渊博 的 知识 ,敏锐 的 洞 
的 听众 ， 徐 沥 录 介绍 了 


[ 完 杰 出 个 人 奖 入 
”获得 者 , 颁发 了 奖牌 和 证 书 . 徐 
敏 南 先生 作 了 热情 洋溢 的 讲话 , 更 心 祝贺 两 天 来 大 会 取得 的 


重要 成 果 ， 感 谢 专家 和 各 地 代表 对 无 锡 教育 工作 关心 与 支 


持 ， 欢 迎 大 家 再 来 无 锡 . 杨 | 


代表 “中 心 ” 理 事 会 宣 


读 了 “会 议 纪 要 


程 改革 的 思考 , 关于 教学 研究 ”^ 


教学 有 效 性 的 ， 


蜡 


考 `“ 数 学 的 油 


背景 下 对 数学 课堂 


”等 大 会 报告 . 


北京 市 朝 


区 教育 


研究 中 心 、 朝 阳 


作 室 的 青年 教师 刘 力 就 “ 


地 级 教师 邱 继 勇 工 


FE 教 师 成 长 ， 提 高 教学 效率 的 探 


究 ， 初 等 数学 研究 ， 


大 会 作 了 系统 介绍 ， 
濮阳 职业 技术 学 院 在 MM 方式 和 
果 ， 常 瑞 玲 老 师 主持 的 《高 等 数学 》2008 年 被 评 为 河南 省 


省 级 精品 课 . 


方 守 狮 博士 、 杨 冠 


朝阳 


表 们 对 灵山 大 佛 和 


本 届 理 事 会 对 “全 国 
术 研 讨 会 暨 MM 课题 实施 20 周 


他 宏 亮 的 声音 ， 才 华 横 溢 的 》 
30 日 ， 大 会 秘书 处 组 乡 


观 了 “MM 实验 基 


闭 右 词 " 代表 们 无 不 为 


地 ” 梅 梁 中 学 ,游览 了 ; 


梵 宫 雄 人 


| 


村 山大 佛 和 焚 宣 . 代 
4 优美 景观 叹为观止 . 


区 的 新 课程 改革 的 推进 情况 等 ”向 


引起 代表 们 和 热烈 欢迎 . 


掉 取 得 了 丰硕 成 


发 言 ， 他 们 的 精彩 演讲 博得 与 会 代 


会 议 期 间 还 在 3 


瑟 锡 市 


爱 小 学 隆重 地 举行 了 
29 日 下 午 3:30 一 4:30 举行 了 团 


“全 


锡 市 教育 研究 中 心 、 了 


务 数 学 方法 论 与 数学 教育 当 
念 活动 ”的 承办 单位 无 
学 会 、 江 南大 学 理学 院 、 无 


锡 市 第 一 中 学 、 无 锡 市 五 爱 小 学 、 


锡 市 三 高 中 、 无 锡 市 青 


山中 学 、 无 锡 市 外 


国语 中 学 、 梅 梁 中 学 、 


国 大 教育 公司 和 协 


办 单位 南京 幼儿 高 等 } 


感 而 发 , 在 大 会 上 即席 
年 掌 声 . 
高 中 、 梅 梁 中 学 和 五 


其 地 ”揭牌 挂牌 仪式 . 


幕 式 ， 闭幕 式 由 唐 志 4 


的 优质 服务 表示 衷心 


全 


范 学 校 ， 及 “中 心 ” 秘 书 处 、 会 务 组 


数学 科学 方法 论 研究 交流 中 心 秘书 处 
http://www.Sishuxue.cny/ 


米 训 Pa 关上 
第 18 耸 第 5 期 数 < 六 教 月 子 报 Vol.18, No.5 
2009 年 10 月 JOURNAL OF MATHEMATICS EDUCATION Oct., 2009 


对 我 国 “ 数 学 史 与 中 小 学 数学 教育 ”研究 的 
现状 分 析 人 


康 世 刚 !， 胡 桂花 
(1. 西南 大 学 数学 与 统计 学 院 ， 重 庆 ”400715 ; 2. 重庆 市 巴蜀 实验 学 校 ， 重 庆 400015) 


摘要 : 数学 史 在 中 小 学 数学 教育 的 作用 越 来 越 被 人 们 所 重视 . 选取 1994 年 到 2006 年 的 “数学 史 与 中 小 学 数学 教育 ” 研 
究 的 相关 文章 ， 发 现 : 研究 者 不 关注 已 有 文献 的 阅读 ， 重 复 性 研究 极 多 ;研究 方法 缺乏 科学 性 ; 研究 缺少 数学 史家 与 一 线 数 
学 教师 的 合作 ; 研究 对 象 缺 乏 对 学 生 认 知 发 展 的 关注 . 为 此 ， 在 进一步 研究 中 ， 应 该 区 分 “数学 史 ” 专 题 教学 研究 与 数学 史 
在 日 常 课 演 教 学 渗透 研究 ;， 加强“ 数学 史 ” 教 学 的 评价 研究 ;开展 实证 性 研究 ;关注 数学 文化 和 数学 思想 方法 的 研究 视角 ; 
重视 研究 队伍 的 建设 ， 同 时 要 有 国际 视野 . 

关键 词 : 数学 史 ; 数学 教育 ， 现 状 ; 思考 

中 图 分 类 号 : G420 “文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004_9894 (2009) 05-0065-04 


1 引 结 立 如 表 2 的 内 容 分 析 类 目 表 . 每 一 类 又 根据 实际 情况 细 分 成 
有 不 同 的 子 类 目 ， 制 成 不 同 的 类 目 表 , 见 表 3、 表 4 及 表 5. 在 
数 了 教育 的 作 / 在 本 研究 中 ， 分 析 单 元 为 “ 简 到 


在 我 国 数学 教育 中 , 数学 史 在 中 小 学 


sw 


很 久 以 前 就 被 人 们 重视 ， 早 在 1929 年 的 《高 级 中 学 普通 科 

算 学 暂行 课程 标准 》 1932 年 的 《初级 中 学 算 学 课程 标准 》 25 

以 及 1936 年 的 《初级 中 学 算 学 课程 标准 》 的 教学 建议 中 就 20 

曾 强调 :“ 凡 教材 具有 特别 历史 兴味 者 ， 教 师 最 好 能 随时 提 息 三 文章 
及 ， 以 引起 学 生 之 兴趣 ” 特别 是 新 一 轮 中 小 学 数学 课程 改 5 

革 中 ， 数 学 史 受到 前 所 未 有 的 重视 . 同时 “数学 史 与 中 小 学 0 

数学 教育 ”研究 引起 了 很 多 研究 者 的 关注 ,分 析 目 前 的 研究 站 

现状 ,把握 未 来 的 研究 趋势 是 每 一 个 研究 者 比较 关注 的 . 因 


此 ， 关 注 “ 数 学 史 与 中 小 学 数学 教育 ”研究 现状 及 展望 其 发 
展 趋势 是 一 项 十 分 有 意义 的 工作 . 


1 所 研究 文章 的 分 布 曲线 


2 研究 过 程 胡 1 所 研究 文章 的 所 选 范围 及 其 归属 
2.1 研究 目的 研究 数学 中 学 中 学 合计 
(1) 分 析 目前 数学 史 与 中 小 学 数学 教育 研究 的 现状 ， 了 人 
解 这 一 研究 领域 的 特征 情况 . 1995 3 0 0 3 
(2) 分 析 数学 史 与 中 小 学 数学 教育 研究 的 发 展 趋 势 , 为 1996 2 2 0 0 4 
进一步 的 研究 与 实践 提供 参考 1997 2 性 1 5 
2.2 ”研究 方法 1998 0 1 0 1 
本 研究 主要 采用 内 容 分 析 法 . 内 容 分 析 法 就 是 对 明显 的 1999 3 3 0 8 
传播 内 容 , 作客 观 而 有 系统 的 量化 并 加 以 描述 的 一 种 研究 方 2000 2 | 0 5 
法 , 它 以 预先 设计 的 类 目 表 格 为 依据 ， 以 系统 、 客 观 和 量化 2002 5 1 0 6 
的 方法 ， 对 内 容 加 以 统计 ， 并 根据 类 别 项 目的 统计 数字 ， 作 ， 5 8 
出 叙述 性 说 明 . 人 2 1 0 2 
2.3 研究 内 容 2005 了 0 0 23 
为 分 析 研究 的 现状 和 发 展 趋势 , 我 们 以 CNKI 学 术 期 乔 2006 1 . 0 20 
的 文献 为 主 , 选取 1994 年 到 2006 年 的 “数学 史 与 中 小 学 数 注 : 文章 中 谈 到 “ 中 小 学 ”的 均 归 为 “ 数学 教育 ” 
学 教育 ” 研究 的 相关 文章 , 吻 除 与 中 小 学 数学 教育 相关 度 不 从 图 1 中 我 们 可 以 看 出 ,“ 数 学 史 与 中 小 学 数学 教育 ” 


大 的 文章 后 ， 共 110 篇 文章 ,文章 的 分 布 如 图 1 所 示 . 根据 研究 的 文章 基本 上 逐年 上 升 ， 特 别 是 2001 年 以 后 ， 研 究 文 
研究 的 学 段 范围 建立 表 1. 根据 研究 的 目的 和 研究 内 容 ， 建 章 急 剧 上 升 , 这 表明 数学 史 在 中 小 学 数学 教学 中 得 到 数学 教 
育 研 究 的 高 度 重 视 . 我 们 又 统计 了 文章 关注 的 范围 ,结果 发 


收 稿 日 期 : 2009-03-10 
作者 简介 : 康 世 刚 〈1976 一 ) ， 男 ， 甘 肃 临 小 人 ， 博 士 生 ， 主 要 从 事 数学 课程 与 教学 论 研 究 . 宋 乃 庆 教 授 为 本 文 的 通讯 作者 . 


升 趋势 ， 


于 数学 教育 中 成 为 研究 者 关注 的 问题 
出 ， 讨 论 数学 史 进 入 数学 教材 研 
章 没 有 明显 上 升 ， 


完 的 时 间 很 短 ， 


之 一 . 从 表 3 可 以 看 


且 研 究 文 


但 是 在 数学 课堂 教学 中 的 研究 


< 


本 呈现 上 


这 也 表明 数学 教师 参与 课程 编 
多 关注 的 是 “实施 ”问题 
表 3 ”对 研究 ”数学 史 与 数学 教育 结合 


判 意识 的 淡薄 ， 而 更 


途径 ”的 文章 的 统计 


年 份 文章 数目 数学 教材 课堂 教学 其 它 途 径 
1994 2 0 0 0 
1005 3 0 1 1 
1996 4 0 0 0 
1997 5 0 1 0 
1998 1 0 1 0 
1999 8 1 1 2 
2000 9 3 2 2 
2001 3 0 1 0 
2002 6 0 1 0 
2003 10 0 3 1 
2004 17 1 1 0 
2005 22 1 2 1 
2006 20 1 3 2 
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现在 110 篇 文章 中 ， 有 62 篇 笼统 的 表述 为 “数学 教育 ^ 34 2.3.3 引用 数学 史 史 料 的 统计 
篇 明确 表述 为 “中 学 数学 教育 〈 教 学 )” 仅 有 1 篇 明确 表述 数学 史 的 作用 必须 要 通过 数学 史料 发 挥 作用 ， 我 们 又 
研究 范围 为 “小 学 数学 教育 ” 为 掌握 研究 内 容 ， 我 们 主要 统计 了 在 所 有 文章 中 出 现 的 数学 史料 的 数目 , 从 表 4 中 可 以 
考察 了 如 下 几 个 方面 : 数学 史 在 数学 教学 中 有 什么 作用 ? 通 看 出 ,研究 者 引用 的 数学 史料 频数 高 达 441 次 , 平均 每 篇 出 
过 什么 途径 可 以 发 挥 数 学 史 的 作用 ?哪些 数学 史 可 以 使 现 数学 史料 4 次 ， 但 数学 史料 比较 分 散 ， 不 太 集中 . 
用 ”使 用 的 效果 怎么 样 及 其 研究 结果 的 引用 概况 如 何 ? 表 4， 所 研究 文章 中 ” 数学 史料 ”的 使 用 频数 
2.3.1 数学 史 在 数学 教育 中 的 作 | 殉 本 要 
汪 和 二 汪汪 页 与 莱 布 尼 葬 的 微 积 分 (25) 、 欧 拉 〈21) 、 阿 基 米 
人 德 (20) 、 希 伯 率 斯 (19) 、 高 斯 (17) 、 笛 卡尔 (13) 费 
点 . 在 110 篇 文章 中 ， 有 23 篇 直接 以 “( 浅 谈 ) 数学 史 在 数 尔 玛 猜想 与 怀 尔 斯 (8) 、 纳 皮尔 〈8) 阿 贝尔 (8) 、 康 托 尔 
用 ”为 简 名 ， 科 文 章 以 “ 数 和 (7) 、 伽 罗 瓦 (7) 数学 危机 (6) 、 黄 金 分 割 (5) 、 非 欧 几 
人 何 4) 、 希 尔 伯 特 4) 、 罗 巴 切 夫 斯 基 (7) 、 索 菲 热 尔 
史 与 数学 教育 ”为 篇 名 ,讨论 数学 史 在 数学 教育 中 的 地 位 和 曼 (4) 、 阿 那 克 萨 (3) 、 鲍 耶 (3) 、 丢 炙 图 (3) 、 拉 哥 
作用 . 数学 史 在 数学 教学 中 的 作用 主要 集中 在 德育 〈 辩 证 唯 国外 | 朗 日 (3) 、 帕 斯 卡 (3) 、 卡 瓦 列 里 《3) 、 哥 尼斯 堡 七 桥 问 
yy 疙 < 二 大 必 题 (2) 、 歌 德尔 3) 、 图 灵 〈2) 、 施 泰 纳 〈2) 、 哈 密 尔 
物 主义 、 ee 学 习 兴趣 增 养 、 数 学 知 映 ) 、 林 而 夫 斯 姑 (9) 、 分 析 学 中 的 ” 病 本 才 ” 
识 的 学 习 、 学 生 能 力 的 培养 以 及 数学 教师 等 方面 . 其 中 有 7 (2) 、 测 度 论 (2) 、 开 普 勒 (2) 、 卡 尔 丹 与 方程 (2) 、 
篇 文章 直接 讨论 “数学 由 的 德育 价值 > 从 妻 2 中 可 以 看 出 ， 数 定义 的 五 次 扩张 (2) 、 四 色 猜 想 (2) 、 注 星 的 发 与 
全 尽 王 星 的 发 现 2) 、 芝 诺 悖 论 (2) 、 毕 达 哥 拉 斯 (2) . 共 
(1) 数学 史 的 德育 价值 一 直 是 数学 史 教育 的 核心 ,我 们 认为 计 284 次 . 
人 有 很 重要 的 关系 . 〈2) 数 学 史学 习 对 学 生 中 算数 学 成 就 (24) 、 华 罗 庚 (24) 、 祖 冲 之 (20) 、 
司 》 人 和 并 关上 刘 微 (19) 陈景润 (17) 、 李 冶 (9) 、 杨 辉 三 角 〈11) 、 勾 
习 兴趣 的 培养 、 数 学 知识 的 学 习 以 及 数学 能 力 的 培养 的 作 人 
得 到 认 可 ， 并 且 研 究 文 章 急剧 上 升 . 国内 “| (6) 、 陈 省 身 (6) 、 朱 世 杰 (5) 、 陈 建功 (5) 、 吴 文俊 (5) 、 
表 2 对 研究 数学 史 在 数学 教学 中 的 作用 ”的 文章 的 统计 《 墨 经 》 (3) 、 贾 宪 (2)、《 周 骨 算 经 》 (2) 、 赵 君 铸 (2) 、 
份 “数目 因 证 主义 品质 知识 “兴趣 培养 ”教师 人 
1994 2 1 1 0 0 0 0 注 : 只 列举 出 使 用 频数 大 于 或 等 于 2 的 史料 
3 0 。 2.3.4 数学 史 教 学 的 现状 
1998 1 0 0 0 0 0 0 0 但 是 数学 史 在 数学 教学 中 的 作用 到 底 怎 么 样 需要 来 自 一线 
00 9 1 3 ， ， 1 1 教师 的 回答 从 表 5 中 可 以 看 出 目前 已 经 有 10 次 关于 数 
2002 3 和 2 2 0 1 0 1 学 史 教 学 概况 的 调查 ， 本 中 、 小 学 生 和 数学 
人 0 5 2 1 3 8 教师 ， 研 究 的 结论 较为 一 致 . 学 生 对 数学 史 比 较 感 兴趣 ， 但 
2003 10 1 3 4 0 乞 0 0 人 加 
2004 17 3 4 6 7 5 6 0 是 ， 数学 教师 的 数学 史 知 识 较为 欠缺 ， 且 对 数学 史 教 学 忽视 ， 
2005 22 1 3 7 8 10 9 1 特别 是 数学 史学 习 与 数学 成 绩 不 具有 较 强 的 相关 性 . 
2 2.3.5 数学 史 与 中 小 学 数学 教育 研究 对 已 有 研究 的 引 | 
232 数学 史 进 和 中 小 学 数学 教学 的 途径 在 任何 研究 中 ， 对 已 有 成 果 的 分 析 是 研究 者 必须 关注 
关注 名 新 2 、 、 \ 
认识 到 数学 史 对 数学 教育 的 作用 , 关注 如 何 将 数学 史 应 的 , 特别 是 对 国内 外 研究 现状 的 分 析 ， 并 从 中 寻找 研究 的 问 


题 . 为 此 , 我 们 对 已 有 研究 特别 是 “; 
的 引用 概况 进行 了 统计 . 从 表 6 中 可 以 看 出 , 对 已 有 研究 成 
果 的 引用 在 近年 得 到 重视 ， 但 是 还 有 很 多 文章 没有 参考 文 
献 ， 外文 的 引用 较 少 ， 只 集中 在 个 别 作者 的 文章 中 . 

3 ”研究 现状 

3.1 对 已 有 研究 不 关注 


娄 学 史 与 数学 教育 研究 ” 


统 揽 所 研究 的 文章 ,重复 性 研究 极 多 ,很 重要 的 原因 是 
研究 者 不 重视 对 文献 的 引用 . 在 很 多 研究 的 文献 中 , 我 们 可 
以 看 出 ， 很 少 有 人 引用 与 之 相关 的 文献 , 造成 研究 的 盲目 性 


和 重复 性 . 这 种 重复 色 


研究 与 有 学 者 指出 的 数学 史 研 究 危 机 
类 似 . 危机 的 标志 之 一 ,是 许多 数学 史家 的 主要 精力 开始 ) 
在 了 撰写 大 量 的 重复 性 的 数学 史 著 作 中 ; 标志 之 二 ,是 数学 
史家 似乎 已 经 没有 了 富有 挑战 性 的 、 新 颖 有 趣 的 、 共 同 的 话 
题 上 这 种 危机 已 经 在 “数学 史 与 中 小 学 数学 教育 ”研究 中 
延 . 


十 医 
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表 S$ 所 研究 文章 中 “″ 数学 史 教 学 ”的 概况 表 6 已 有 研究 的 引用 概况 
目的 “对象 方式 内 容 与 结论 着 有 参考 文献 元 参考 
宙 学 生 掌 握 了 常用 的 数学 史 知 识 ， 但 是 比 年 份 。 数 日 数学 更 本 和 文献 
教学 中 间 矢 。 较 肤浅 ,特别 是 对 国外 数学 史 知识 的 了 数学 教育 
效果 生 访谈 “ 解 . 尽管 学 生 对 数学 史 知 识 比较 感 兴 1994 2 0 0 0 2 
趣 ， 但 是 数学 史 教 育 尚 未 的 得 到 重视 . 1995 3 1 0 这 
获得 数学 史 知 识 的 主动 性 加 强 、 教 材 中 1996 4 3 0 0 
数学 史 | 高 。 癌 知 。 出 现 的 数学 史 知识 基本 上 得 到 正确 回 1997 5 2 0 4 
学 习 汪 调查 答 、 数 学 史 知 识 的 获取 主要 来 自 于 数学 1998 1 0 0 1 0 
现状 生 “…” 教师 课堂 讲授 . 从 数学 史 中 获 得 理性 思 1999 8 4 2 3 
考 比较 薄弱 . 2000 9 6 0 3 
整体 答题 不 尽 人 意 ; 数学 史 成 绩 与 所 在 2001 3 0 1 0 2 
人 由- 芝 学 校 、 班 级 、 年 级 之 间 存 在 很 大 相关 性 ; 2002 6 6 1 0 
二 导 中 间 优 数学 史 知识 的 获取 途径 主要 来 源 于 教 2003 10 0 4 2 6 
本 证 师 在 课堂 教学 , ， 高 中 生 对 数学 史 知 识 2004 17 10 16 3 1 
教育 功能 的 认同 程度 比较 高 . 从 数学 史 2005 22 8 18 2 4 
中 获得 理性 思考 仍 比 较 薄弱 . 2006 20 5 18 1 7 
数字 史 | ， 数学 去 对 数学 成 绩 玉 响 不 大 且 随 年 级 。。 3.3 缺少 数学 史家 年 一 线 数学 教师 的 合作 
中 人 认为 数学 史 对 自己 的 学 习 数学 能 产生 从 研究 队伍 上 看 ,“ 数 学 史 与 中 小 学 数学 教育 ”的 研究 
影响 | 生 。。。。 ; 王 ，3 7 学生 认为 不 能 ， 80 教师 人 钠 乏 数学 史家 与 一 线 数学 教师 的 合作 与 对 话 . 数学 史家 关注 
JRE . 尖 gr 的 起 垃 -再 二 全 2 洲 aa 世 2 
数学 史 | 大 中 数学 史 知 识 掌握 得 多 少 与 数学 成 绩 的 。 数学 的 历史 或 者 本 来 本 用 人 
与 数学 中 学 避 侈 ”高低 并 无 必然 关系 ; 学 习 过 数学 史 课 程 的 应 用 的 关注 ， 造 成 数学 史 的 “史学 ”或 者 “学 术 ” 形 态 难 
教育 实 | 生 。 调查 。 的 学 生 能 够 认识 到 数学 中 的 教育 价值， 。。 以 转化 为 “教育 ”形态 .而 一 线 数学 教师 由 于 催 乏 对 数学 史 
ee 教师 在 课堂 上 介绍 数学 史 知 识 的 时 间 料 的 把 握 , 特别 是 对 关于 中 小 学 数学 教育 的 数学 史料 研究 和 
较 少 ,一 半 以 上 的 学 生 认 为 教师 不 常 介 应 用 比较 缺乏 . 在 现在 数学 史 与 中 小 学 数学 教育 的 研究 中 ， 
数学 史 | 高 绍 数学 史 知 识 ， 进 而 造成 数学 史 知 识 对 村 ER 
并 学 生 学 习 数学 理论 知识 的 帮助 作用 发 。 数学 教师 选取 的 史料 从 频数 上 看 基本 上 趋 于 变量 数学 时 其 
情况 生 挥 一 般 . 而 大 多 数学 生 愿意 更 多 地 了 解 以 后 的 数学 史料 ， 缺 乏 对 常量 数学 时 期 的 数学 史料 的 应 用 ， 
数学 史 知 识 ,认为 数学 家 的 故事 对 自己 而 中 小 学 的 数学 知识 大 多 数 是 常量 时 期 的 数学 ， 
的 数学 学 习 态度 有 积极 影响 . 人 2 
尽管 大 部 分 中 学 教师 和 学 生 对 新 教材 3.4 缺乏 对 学 生 认 知 发 展 的 关注 
教师 中 出 现 的 这 一 板块 内 容 普 逼 持 支 持 态 在 数学 教育 中 ， 无 论 是 制定 课程 目标 还 是 选取 课程 内 
数学 教 羡 问卷 ， 度 ， 但 是 数学 教师 数学 史 知识 的 缺乏 导 容 ， 道 特 沧 牛 的 认 知 发 展 规 健 是 必须 的 ， 在 业 前 的 下 
总 江 估 本 译音 一 致 教学 方式 单一 … 品 版 学生 学 习 下 的 人 在 当前 的 研究 中 ， 
不 明确 ; 学 生 获 得 数学 史 知 识 只 能 依赖 很 少 尊重 学 生 的 认 知 发 展 . 从 研究 者 对 研究 对 象 的 界定 上 较 
了 数 让 gen ks  ， 少 关注 研究 对 象 ( 或 者 教育 对 象 ) 和 研究 范围 ， 有 的 学 者 和 
& 宁 孝 丰 测试 失误 2" 统 地 表述 为 “数学 教育 ” 数学 史料 的 选取 完全 忽视 了 数学 
[ 识 掌 | : 本 人 地 < 局 汪 具 的 人心 展 遇 下 后 本 
握 情况 ” 数学 教师 数学 史 知识 欠缺 。 ， 有 较 大 区 
别 . 从 文献 华 看 ， 小 学 数学 史 的 教学 缺乏 
中 学 数学 史 教 学 有 助 于 学 生 学 习 兴趣 的 提  “ 人 的 
数学 由 | 教师 。 问 知 。 高 ， 有 助 于 了 解 概念 定理 的 来 历 ， 有 助 4 对 进一步 研究 的 建议 
的 作用 | 和 本 。 调查 于 培养 学 生 良 好 品质 和 爱国 情操 ， 高 中 
科 毕 “数学 史 教 育 不 如 初中 数学 史 教 育 乐 观 . 在 新 一 轮 中 小 学 数学 课程 改革 中 , 无 论 是 《全 日 制 义 务 
业 生 二 下 站 二 
而 缺乏 对 数学 史 教 育 意义 的 深刻 理解 、 对 教育 阶段 数 了 人 2 《高 中 数 当 | 》 都 极 
教学 | 骨干 间 矢 。 数学 史 常识 只 有 一 些 粗浅 的 了 解 ;教师 为 重视 数学 史 在 中 小 学 数学 教育 中 的 价值 与 意义 , 并 将 其 上 
现状 | 教师 的 地 位 :和 位 状 为 “ 数 半 由 与 中 学 
RE SR 数学 教育 研究 ”将 会 成 为 数学 教育 研究 的 焦点 之 一 ， 以 下 几 
3.2 ”研究 方法 缺乏 科学 性 ee 0 
让 前 丽 全 计 三 区 计 半 。 :下 江面 对 学 是 与 中 小 学 数 汪 数 育 ”入 光 非 常生 要 
人 基 和 生生 不 节 和 作者。 41 区 分 专题 教 学研 究 与 教学 汉 肖 研究 
代 少 天 注 人 包 和 多 万 和 泛 ， 塞 是 用 经 验 性 描述 代 蔡 思辩 性 0 Dr SA 并 AR 
《高 中 数学 课程 标准 》 专 门 设 置 了 “数学 史 专 题 选 讲 ” 
究 ， 实 证 性 研究 更 为 缺乏 ， 在 110 篇 文章 中 , 仅 有 1 篇 是 实 人 


伶 研 究 ， 如 文 [2]. 


学 史 的 


出 ,学生 对 数学 史 


先 ， 许 多 概念 混淆 ， 如 很 多 人 认为 数 
学 习 使 学 生 对 数学 感 兴趣 , 但 是 从 相关 研究 中 我 们 看 


威 人 六 到 


NA 


次 ， 调 查看 


[ 完 者 只 是 简 旧 


不 意味 着 对 数学 学 习 感 兴趣 . 其 


究 的 结论 与 已 经 取得 的 研究 成 果 不 相 承 . 如 数学 
史 的 学 习 与 学 生 学 习 的 成 绩 不 存在 相关 性 与 研究 者 的 设想 
地 把 学 习 成 绩 与 数学 史 测试 成 绩 进 
简单 的 相关 性 计算 就 得 出 结论 , 而 没有 考虑 研究 对 象 是 否 
学 习 过 数学 史 ， 这 种 研究 过 程 的 科学 性 值得 反思 和 改进 . 


模块 ， 数 学 史 不 再 是 在 课堂 教学 中 讲 个 故事 ,或 者 根据 数 
教师 对 数学 史 的 重视 程度 决定 是 否 参 与 教学 , 而 成 为 数学 教 


学 的 主要 内 容 之 一 ， 为 上 


[应 该 区 分 “数学 史 ” 专 题 学习 与 


学 史 在 


日 常 课 誉 教学 


本 
池 


数 


的 渗透 的 不 同 , 数学 史 专 题 学 习 的 教委 


设计 需要 重新 


Et 


影响 . 


心气 ， 


4.2 ”或 需 教学 评价 研究 


数学 史 在 中 小 学 长 


完 这 两 种 不 同 的 渗透 方式 对 学 生 


期 得 不 到 重视 的 主要 原因 


的 
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数学 教学 缺乏 对 数学 史 教 学 的 评价 ， 即 数学 史 不 是 考试 内 
容 . 而 当前 又 以 “数学 史 专 题 选 讲 ” 的 形式 出 现 ， 与 之 对 应 
的 操作 性 强 而 又 得 到 大 家 认可 的 评价 方式 尚未 出 现 . 这 些 需 
要 数学 教育 研究 者 和 一 线 数学 教师 的 逐步 探索 . 
4.3 ”开展 实证 性 研究 
前 的 研究 基本 上 停留 于 “经 验 性 描述 ” 较 少 思辩 ， 
更 为 缺乏 实证 性 研究 . 基于 目前 对 数学 史 在 中 小 学 数学 教育 
的 作用 认识 ， 需 要 来 自 一线 的 实证 性 研究 的 支持 ， 否 则 数学 
史 在 中 小 学 数学 教育 中 的 作用 只 能 是 “一 厢 情 愿 ” 
4.4 关注 数学 文化 学 和 数学 思想 方法 的 研究 

新 一 轮 中 小 学 数学 课程 改革 中 极为 强调 数学 的 文化 价 
值 ， 即 数学 是 人 类 文化 的 重要 组 成 部 分 ， 数 学 教育 是 数学 文 
化 的 教育 . 在 《高 中 数学 课程 标准 》 中 专门 设置 了 “数学 文 


大 , 特别 是 研究 者 的 科学 研究 水 平 的 提升 , 不 仅 决定 着 这 个 
领域 研究 的 进展 程度 ， 也 是 促进 该 项 研究 的 主要 因素 之 
一 . 在 “数学 史 与 中 小 学 数学 教育 ”研究 中 ， 首 先 ， 一 线 数 
学 教师 数学 史 知 识 增长 研究 需要 得 到 重视 ， 这 是 研究 必 备 
的 ,不仅 是 研究 之 用 ， 更 为 重要 的 是 教学 之 需 . 其 次 ， 一 线 
数学 教师 需要 与 数学 史 研 究 者 进行 合作 ， 通 过 二 者 的 合作 ， 
不 仅 能 够 促进 数学 教师 数学 史 水 平 的 提升 , 而 且 也 为 数学 史 
研究 更 新 了 方向 一 一 为 数学 教育 的 数学 史 , 特别 是 有 学 者 提 
出 的 “为 什么 数学 ” 口 对 数学 史 在 中 小 学 数学 教育 的 应 用 有 具 
有 重要 的 参考 价值 和 意义 ， 
4.6， 要 有 国际 视野 

我 国 “ 数 学 史 与 中 小 学 数学 教育 ”研究 目前 还 处 于 起 步 
阶段 ， 从 前 面 的 文献 引用 中 可 以 看 出 ,“ 数 学 史 与 中 小 学 数 


化 ”模块 ， 所 以 ， 树 立 数学 是 一 种 文化 的 数学 观 ， 在 数学 教 
学 中 应 渗透 数学 文化 成 为 当前 中 小 学 数学 教育 研究 的 新 视 
点 . 而 数学 文化 与 数学 史 有 着 天 然 的 联系 ,数学 史 成 为 数学 
文化 的 重要 载体 . 从 数学 文化 的 视角 研究 在 中 小 学 数学 教育 


学 教育 ”研究 缺乏 关注 国际 “数学 史 与 中 小 学 数学 教育 ”的 
研究 动态 和 成 果 . 关注 、 介 绍 、 学 习 和 借鉴 国际 HPM 
(CInternational Study Group on the Relations between History 
and Pedagogy of Mathematics， 简 称 HPM) 研究 将 会 促进 我 


中 , 怎样 选取 和 选取 哪些 合适 的 数学 史料 以 展示 数学 的 科学 


国 数学 史 与 中 小 学 数学 教育 的 研究 ， HPM 的 研究 是 ICMI 


价值 、 应 用 价值 、 人 文 价值 无 疑 是 当前 课程 改革 之 急需 . 与 
数学 史 很 难 分 离 的 另 一 主题 是 数学 思想 方法 , 数学 发 展 史 其 
实质 就 是 数学 思想 方法 的 发 展 史 . 通过 数学 史 研 究 数学 思想 
方法 的 发 展 是 数学 方法 论 研究 者 的 重要 研究 途径 . 在 中 小 学 


研究 中 的 一 个 主题 , 如 ICMI Study-10 为 数学 史 在 数学 教学 
与 学 习 中 的 角色 . ICMI Study-11 为 数学 史 在 数学 教学 中 的 
作用 . HPM 研究 的 目标 是 通过 数学 历史 的 运用 ， 提 高 数 当 
教育 的 水 平 . HPM 特别 关注 数学 史 与 学 生 的 认 知 发 展 、 数 


数学 教育 中 ， 掌 握 数学 思想 方法 是 数学 教育 的 重要 目标 之 
一 . 当前 ,在 数学 教育 中 ,通过 哪些 数学 史 渗 透 什么 样 的 数 


学 史 与 发 生 教 学 法 、 数 学 史 与 学 生 的 困难 、 数 学 原始 文献 在 
教学 中 的 应 用 等 等 . 研究 方法 更 为 注重 实证 性 研究 ,如 基于 


学 思想 方法 是 “数学 史 与 中 小 学 数学 教育 ”研究 者 吸 待 关注 
的 主题 . 所 以 ， 从 数学 文化 和 数学 思想 方法 的 视角 研究 “ 数 
学 史 与 中 小 学 数学 教育 ” 不仅 能 实现 课程 改革 的 基本 理念 ， 
而 且 也 为 研究 者 更 新 了 研究 的 思路 和 方法 . 
4.$S ”加强 研 究 队伍 建设 
在 科学 发 展 的 任何 一 个 领域 ， 由 于 研究 队伍 的 不 断 壮 


数学 史 的 数学 教学 设计 、 相 似 性 研究 一 一 测试 与 访谈 、 历 史 
知识 在 课堂 中 的 运 ) 教学 实验 说 . 对 这 些 问 题 关 注 点 和 
实践 研究 方法 值得 “数学 史 与 中 小 学 数学 教育 ”研究 者 的 关 
我 国 “ 数 学 史 与 中 小 学 数学 教育 ” 跨 入 国际 HPM 
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Reflect and Analysis of Actuality of Research in History of Mathematics and 上 ducation of 上 Elementary 
and High School in China 
KANG Shi-gang !, HU Gui-hua” 
(1. School of Mathematics and Statistics，Southwest University，Chongqing 400713，China; 
2. Experimental School of BaShu，Chongqing 400013，Chinal) 

Abstract: The role of history of mathematics has been growing attention in education of elementary and high school. We select 
researched articles about “history of mathematics and mathematics education in elementary and high school” 人 from 1994 to 2006 
and found researchers didn't attention to read literature, their researches more repeated and their methods of research lack of 
Science，There were lack of cooperating between historian and teachers of mathematics and attentions of development of cognize 
of Students， We bring forward，in following research，that we distinguish researches between research of special topic of 
mathematics history and research of penetrating of mathematics history in daily classroom，strengthen research of evaluation of 
teaching of mathematics history，pay attention to research of demonstration，construct of research group and research angle of 
mathematics culture and mathematical thought way and have international views. 
Key words: mathematics history; mathematical education; actuality; reflect 
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摘要 : 国内 学 者 关于 “奥数 ”教育 价值 的 分 
值 与 教育 功能 ， 忽 视 了 “奥数 ”教育 价值 与 教育 


效 学 教育 学 报 
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如 何 正 确认 识 “ 奥 数 ” 的 教育 价值 


游 安 年 


(珠海 城市 职业 技术 学 院 ， 广 东 珠海 ”519090) 


主要 存在 3 点 不 足 : 泛 化 了 “奥数 ”的 教育 价值 ， 混 消 了 “奥数 ”教育 价 


的 的 关系 . 这 极 大 地 影响 了 我 国 “ 奥 数 ” 教 育 的 实践 效率 . 


关键 词 : 奥数 ， 数 学 奥林匹克 ;教育 价值 ， 教 育 功能 ; 
中 图 分 类 号 : G620 “文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2009) 05-0069-03 


6 奥数 史 


的 教育 价值 是 数学 奥 林 匹 元 研究 的 重要 论题 ， 


一 直 以 来 都 受到 学 者 们 的 广泛 关注 ， 目前， 国内 诸 


伟 〈2007) 等 ， 关 于 这 个 


论题 的 论述 几乎 都 局 限于 


多 学 者 ， 


如 孙 瑞 清 〈1994)、 张 黄 宙 i 〈1994)、 张 维 忠 (2004)、 朱 华 


可 答 “ 数 


学 奥 林 匹 元 有 哪些 教育 价值 ” 


这 种 外 延 式 讨 论 不 仅 因 为 观 


点 雷同 而 失去 了 学 术 价值 , 而 且 还 存在 着 相关 概念 上 的 模糊 


和 混乱 ， 从 时 


学 课程 与 教学 改革 的 促进 作用 
郝 ” 中 ， 朱 华人 


司 顺序 上 看 ， 孙 瑞 清 的 论述 比较 早 . 
这 些 价值 主要 有 “对 发 现 人 才 和 培养 人 才 的 作 / 


他 认为 ， 


， 对 中 学 数 


的 论述 则 是 比较 近 


,可 以 激发 学 生 学 习 数学 的 兴 


匹克 的 教育 价值 主要 有 7 个 方 


和 培养 青少年 数学 人 才 ;， (2) 有 利于 激发 学 生 学 习 数学 的 兴 
和 的 完善 ,〈4) 有 利于 促进 学 生 


趣 : (3) 有 短 


上 于 促进 学 生 人 性 


期 的 .他 认为 ， 数 学 奥 林 
看 ， 有 具体 是 : (1) 有 利于 发 现 


教育 


目的 


调查 ， 所 得 到 的 结果 是 : 他 们 与 一 般 考 进去 的 学 生 相 比 ， 
体 上 没有 优势 , 没有 体现 出 在 中 学 阶段 那 种 稚 立 鸡 群 、 非 
拔尖 的 态势 . 没有 被 保送 的 数学 “奥赛 ”选手 大 部 分 高 考 
分 没有 冒 尖 ， 甚 至 数学 科目 高 考 成 绩 平平 也 屡见不鲜 站. 
有 甚 者 ,“ 有 的 心理 失衡 ， 有 的 拒绝 学 习 应 用 科学 ， 也 有 


Vol.18, No.S 


总 


说 
IT 


总 
训 
的 


中 途 放弃 数学 专业 ” 喇 .， 这 说 明 “奥数 ”的 教育 作用 并 不 
有 些 学 者 所 说 的 那么 积极 、 那 么 全 面 、 那 么 大 . 
第 二 , 教育 价值 主体 的 泛 化 . 许多 数学 教育 学 者 在 讨 


错误 地 认为 ， 只 要 学 习 “ 奥 数 ” 或 参加 数学 竞赛 ， 就 一 定 
提高 解 题 技巧 ， 培 养 数学 思维 能 力 . 然而 ， 由 于 “奥数 ” 
识 的 综合 性 ， 问 题 的 高 难度 和 解 题 方 法 的 创造 性 ， 以 及 “ 


像 


论 


价值 问题 时 忽视 了 价值 主体 的 限定 和 确认 , 使 得 非 专业 人 士 


台 忆 
月 


知 
于 


全 面 创造 性 


《6) 有 利于 中 学 数学 教育 的 改革 和 发 展 ; 
养 合格 的 中 学 数学 教师 叫 ， 其 他 学 者 的 论述 与 此 大 同 小 异 ， 


的 发 展 ; (5) 有 


数学 能 力 的 提高 ; 


利于 学 4 


军 万 马 ” 彼 此 之 间 数 学 倾向 的 差异 , 一 般 的 普通 学 生 牺 牲 
许多 休息 时 间 , 付出 了 巨大 精力 和 体力 , 却 经 历 和 承受 着 


《7) 有 利于 高 师 培 


常 性 的 解 题 挫折 , 形成 了 数学 的 失败 感 和 厌恶 感 ， 进 而 失 


此 处 不 更 . 为 了 正确 认识 “奥数 ”的 教育 价值 ， 对 己 有 的 相 


关 研究 进行 分 析 是 有 意义 的 ， 也 是 非常 必要 的 . 
1 泛 化 了 ”奥数 ”的 教育 价值 
1.1 价值 泛 化 之 表现 


学 竞赛 开发 智力 的 作 / 


的 认为 ， 数 学 竞赛 “有 利于 
小 学 数学 内 容 的 深化 条 


“奥数 ”是 中 


第 一 ,“ 奥 数 ” 教育 价值 扩大 化 . 比如 有 学 者 认为 :“ 数 
是 其 它 学 科 所 不 能 蔡 代 的 . ” 吕 还 有 
促进 学 生 人 性 的 完善 ” 


事实 上 ， 


跃迁， 是 数学 领域 里 许 


多 门类 的 知识 和 思想 方法 的 综合 , 它 不 仅 包 括 中 学 数学 、 趣 


味 数学 和 初等 数论 ,还 包括 高 等 数学 、 近 


此 代数 、 组 合 数学 


了 数学 学 习 兴 趣 . 这 种 消极 影响 究竟 有 多 么 大 ， 谁 能 估算 
出 来 呢 ? 因此 ， 我 们 在 分 析 “ 奥 数 ” 的 教育 价值 时 不 能 “ 
子 眉毛 一 把 抓 ” 应 该 清楚 地 认识 到 这 种 教育 价值 是 有 其 
定 对 象 的 . 
1.2 ”价值 泛 化 之 原因 
“奥数 ”教育 价值 之 所 以 被 一 些 专家 、 学 者 泛 化 ， 主 
原因 在 于 他 们 存在 着 如 下 的 模糊 认识 或 错误 判断 ， 
第 一 ， 对 教育 价值 内 涵 的 片面 理解 . 我 们 知道 ， 所 谓 
育 价值 ， 是 教育 实践 活动 的 属性 与 作为 主体 的 人 《个 体 、 
体 、 类 ) 的 需要 之 间 的 一 种 特定 关系 中， 那么 ,“ 奥 数 ” 
教育 价值 也 就 是 “奥数 ” 教育 的 属性 对 主体 的 发 展 或 教育 


J 
经 
去 
得 
明 


特 


要 


教 


群 
的 


要 的 效用 和 满足 程度 . 这 种 满足 的 程度 越 高 , 它 的 教育 价 


等 现代 数学 上 
比 ,“ 奥 数 ” 


的 “法 力 ”， 


制胜 的 “ 野 路 子 ”， 其 适用 范 


训练 更 突出 数学 f 


的 思想 方法 . 与 通常 的 数学 教育 强调 通 性 通 法相 
的 “特技 >“ 特 巧 ” 以 及 出 奇 


国 非 常 有 限 ， 不 可 能 具有 无 边 


对 人 的 全 面 发 展 也 不 可 能 产生 如 此 Z 


力 . 曾经 有 人 对 北京 地 区 部 分 


收 稿 日 期 : 


2009-03-18 


大 的 威 


高 校 的 “奥数 ”保送 生 进行 了 


就 越 大 . 在 这 里 , 教育 价值 表达 的 是 主客 体 之 间 的 一 种 现 


关系 . 即使 是 同一 事物 ， 由 于 主体 或 主体 的 需要 不 同 ， 价 
关系 也 会 有 所 不 同 . 在 诸多 学 者 的 外 延 式 论 述 中 , 教育 价 


的 主体 就 不 是 完全 相同 的 . 比如 ， 前 面 所 列 的 〈2)、(3)、 


(4)〈5) 表达 了 学 生 获得 心智 发 展 的 教育 渴求 ， 其 价值 


作者 简介 : 游 安 军 〈1965 一 ) ， 男 ， 湖 北 嘉 鱼 人 ， 副 教授 ， 硕 士 ， 主 要 从 事 数 学 课程 与 教学 论 及 数学 文化 研究 . 
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体 是 学 生 ; 而 〈6)、《〈7) 表达 了 以 群体 形式 而 存在 的 学 校 的 


发 展 需要 ， 其 价 


值 主体 则 是 学 校 . 也 就 是 说 ,，“ 


奥数 ” 


或 数 


学 竞赛 对 不 同 的 主体 具有 不 同 的 教育 价值 .只 有 在 明确 了 价 


值 主体 和 客体 的 基础 上 , 我 们 才能 进 


步 认识 


自 


己 所 说 的 那 


些 价值 是 不 是 主体 的 发 展 需要 , 判断 那些 价值 是 不 是 想当然 


地 脐 造 出 来 的 ， 从 而 征 下 我 


之 重 . 


第 二 ， 不 了 解 教育 价值 的 特 怕 
双边 活动 过 程 . 只 要 学 生 参 与 到 竞赛 活动 之 中 ,“ 奥 数 ”就 


国 数学 竞赛 难以 承受 的 价值 


必然 与 


而 “ 奥 


.我 们 知道 ， 教 育 是 一 种 


屋 性 旦 
盟 性 是 


区 别 .“ 奥 数 ” 的 教育 功能 是 “奥数 ?教育 本 身 
“奥数 ”的 特点 决定 的 . 如 前 所 述 ,“ 奥 数 


固有 的 属性 . 这 
”应 


该 针对 极 少数 的 数学 英才 ,“ 奥 数 ”教育 是 一 种 英才 教育 


这 3 种 功能 说 明 


.与 


通常 的 数学 教育 相 比 ,， 它 不 仅 具 有 培养 功能 ,还 具有 鲜明 的 
选拔 功能 和 发 展 功能 . 


了 “奥数 ” 具有 潜在 


的 、 


可 能 的 教育 价值 ， 而 不 是 必定 会 具有 某 些 价值 . 同样 一 


种 教育 功能 可 能 会 产 4 


不 同 的 教育 价值 关系 . 例如 ,“ 奥 数 ” 


具有 培养 功能 , 但 是 这 种 功能 在 教育 实践 中 既 可 能 产生 正 价 


值 ， 也 可 能 产生 负 价 值 . 如 果 “ 


学 生 当 间 存 在 着 相互 作 /) ? 


生 影 响 ， 这 种 价值 关系 就 建立 起 来 了 ， 
数 ” 的 教育 价值 具有 绝对 性 . 


数学 基 


单 .“ 奥 数 ” 对 不 同 


对 学 生 
各 


的 发 展 和 和 需要/ 
观 地 存在 着 . 因 


同时 ， 由 


于 每 个 学 生 的 


不 同 的 
教育 价 


教育 价值 ， 甚 
值 的 相对 性 . 


十 美 ， 


只 有 积极 的 了 


ER 


础 和 学 习 条 件 各 不 相同 , 他 们 的 需要 也 不 可 能 完全 一 
的 学 生 就 会 有 不 同 的 效用 ， 表 现 出 大 小 
至 会 出 现 教 育 的 负 价值 .这 是 “奥数 ” 
所 以 ,“ 奥 数 ”的 教育 价值 不 可 能 十 全 
E 价 值 ， 而 没有 消极 的 负 价值 . 虽然 从 微 


观 上 讲 ,“ 奥 数 ”教育 对 个 别 学 生 有 一 些 正 价值 . 但 是 ， 从 


宏观 上 


讲 ， 我 


6 奥数 人 


第 
上 


， 对 “奥数 ”教育 


E 质 的 错误 认识 . 


6 上 


基础 教育 ”或 “普及 教育 ” 


教育 . 


学 者 所 说 的 那些 教育 价值 


疼 夺 此 
学 生 学 


反 ， 
价值 


2 


只 有 针对 数学 英才 上 


如 “ 


国 数学 竞赛 教育 的 负 效 应 不 仅 是 客观 存在 的 ， 
而 且 还 非常 严重 ,因而 受到 一 些 学 者 的 批评 ， 进而 要 求 废止 
数学 竞赛 不 是 
而 是 适合 少数 数学 尖子 的 英才 
的 “奥数 ”教育 才 可 能 发 挥 出 诸多 


提高 学 生 的 数学 能 力 ， 激 发 


习 数 学 的 兴趣 , 促进 当 艰 
氏 龄 化 和 普遍 化 的 “奥数 ”教育 则 不 可 能 具有 这 样 的 


生 创造 性 


数 和 


售 的 发 


NI 


2 相 


混淆 了 ”奥数 ”的 教育 价值 与 教育 功能 

有 学 者 认为 :“ 奥 林 匹 克 数 学 作为 教育 学 科 ， 有 它 
的 教育 价值 ， 也 就 是 教育 功能 . ” 上 有 的 认为 :“ 发 现 和 培养 
少年 数学 人 才 既 是 “奥数 ”的 教育 价值 ， 又 是 “奥数 ” 的 


下 
上 ES 


自 


教育 功能 . ” 口 这 显然 混淆 了 “奥数 ”的 教育 价值 与 教育 


用 于 它 
中 性 概 


的 实践 


事物 本 身 


回 有 的 属性 , 价 
一 般 来 说 ， 事 物 的 功能 具 


寺 性 的 统一 . 同一 事物 ， 


今 
， 


的 方式 不 同 , 则 可 能 表现 出 不 同 的 
而 价值 则 具有 正 负 


当 事 物 的 功能 与 主体 在 具体 的 教育 活 
的 功能 在 实践 中 发 挥 出 来 时 , 事物 上 


过 程 中 转化 为 事物 的 价值 . 
具体 地 说 ,“ 奥 数 ”的 教育 价值 与 教育 功能 存在 着 本 质 


其 系 . 事物 的 功能 表达 着 一 种 潜在 的 、 可 能 的 价 


值 则 表示 事物 与 主体 之 间 的 关 
有 绝对 性 ， 而 价值 则 是 绝对 性 


学 英才 ， 教 育 方法 方 


就 “有 利于 学 生 数学 能 力 的 提高 ” 


育 是 针对 一 般 的 普 和 


奥数 ”教育 是 针对 少数 的 数 
理 ,“ 奥 数 ” 教 育 就 具有 正 价值 ， 
反之 ， 如 果 “ 奥 数 ” 教 
学 生 ， 它 不 仅 不 生 


提高 学 生 的 数学 能 


力 ,而 且 还 会 给 学 生 


巨大 的 精 


健康 ， 
拔 功能 ,这 种 功能 
具有 相反 的 挫伤 作 / 


“奥数 ” 教育 便 会 产生 负 价值 
数学 英才 具有 激励 作 ) 
.“ 奥 数 ” 的 教育 功能 是 实 


压力 ,损害 学 生 的 身心 
又 如 ,“ 奥 数 ” 具 有 选 


教育 价值 的 客观 基础 


价值 ， 如 激发 学 生 学 习 数 学 的 兴趣 ,培养 学 生 的 创造 性 思维 
等 . 它 具 有 选拔 功能 和 发 展 功能 ， 所 以 才 具 有 工具 价值 ， 
有 利于 发 现 数学 人 才 ,“ 有 利于 中 学 数学 教育 的 改革 和 


已 具有 培养 功能 , 所 以 才 具 有 


， 对 普通 学 生 却 
现 6 奥数 2 
内 在 


尿 ' 


多 
如 
发 


展 ， 有 利于 高 师 培 养 合格 的 中 学 数学 教 


币 ” 也 就 是 说 ,“ 奥 


数 ” 的 教育 价值 是 其 教育 功能 发 挥 的 结果 和 表现 . 在 发 挥 其 
功能 的 过 程 中 ,“ 奥 数 ” 活 动 与 主体 发 生 了 联系 ， 满 足 了 主 
体 的 教育 需要 ,“ 奥 数 ” 的 教育 价值 便 得 到 了 实现 . 


有 些 学 者 将 “奥数 ”的 教 
这 就 容易 导致 “奥数 ”教育 的 


些 消 极 作 ) 


在 的 差异 ,不 讲究 教育 的 方式 方法 ,从 而 使 数学 竞赛 产生 
.比如 有 些 “ 奥 数 ” 获奖 的 学 生 不 愿意 继续 从 事 


数学 研究 ,其 
泰 
内 容 的 培养 功能 、 
式 .” 


适应 范围 、 
5 引 这 应 该 引起 “奥数 ”教练 们 的 深 吓 


育 价 值 和 教育 功能 等 同 起 来 ， 
理想 化 ， 忽 视 教育 对 象 之 间 存 


至 表示 一 辈子 不 愿意 再 接触 数学 符号 . 所 以 杨 
良 先生 说 :“ 数 学 竞赛 的 教育 价值 在 很 大 程度 上 取决 于 其 
考试 和 训练 的 频 度 和 方 


3 忽视 了 教育 价值 与 教育 目的 的 关系 
在 有 关 “ 奥 数 ” 教育 价值 的 论述 中 ， 多 数学 者 都 没有 涉 


法 


， 张 黄 宙 在 其 著 


E 学 习 数学 的 兴趣 ， 


站 
站 


“奥数 ”的 教育 价 


值 与 教育 


的 的 关系 这 个 问题 ， 


[MY 


1994 


作 中 指出 :“ 数 学 竞赛 的 


的 在 于 提高 学 


由 于 主体 的 需要 不 同 或 主体 作 
价值 . 功能 是 一 个 


生 质 之 分 . 同时 ， 功 能 与 


价值 


动 课 外 活动 的 开展 ， 


促进 中 学 数学 教 


学 改革 ， 从 竞赛 和 培训 中 发 现 一些 有 特殊 才能 的 学 生 ……” 


数学 竞赛 的 教育 
少年 ， 有 利于 


价 


值 是 , 有 利于 发 现 具有 优秀 数学 才能 的 青 
期 开发 智力 ， 有 利于 人 才 的 培养 有 利于 中 


值 关 


的 功能 才能 在 


动 中 相互 作 ) 


时 ， 
E 主 体 


学 数学 教学 改革 的 深化 ,有 利于 教师 素质 的 提高 ; 有 利于 发 


展 学 生 的 人 性 


竞赛 的 教育 


孙 瑞 清 认 为 :“ 在 明确 


， 有 利于 数学 课外 活动 的 开展 [. 但 他 对 数学 
的 与 教育 价值 之 间 的 关系 则 是 语 焉 不 详 的 ， 


奥林匹克 数学 教育 价值 的 基础 


上 ,还 必须 进 


步 确定 奥 林 


匹 区 数学 的 教学 


的 , 才能 使 奥 
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林 匹 区 数学 
要 以 对 教育 
已 经 认识 到 一 定 


的 教育 价值 具体 化 . ” 口 确实 ， 教 育 


的 的 确立 的 关系 ， 进 一 步 确 定 科 学 合理 的 “奥数 ”教育 目的 ， 用 教育 


的 认识 为 前 提 . 友 


的 之 前 ， 人 们 


力求 在 确立 教育 目的 的 过 程 


中 表达 这 种 
种 教育 价值 ， 
数 ” 教育 


育 价 


泪 


的 有 效 实现 . 目前 ， 我 国 数学 竞赛 的 低龄 化 和 普遍 化 ， 以 


赴 
的 来 实现 和 追求 这 及 既 偏 又 难 的 “奥数 ”训练 都 违反 了 学 生 的 学 习 规律 和 认 知 
民 次 上 建立 新 的 教育 价值 . 但 是 ,“ 奥 


纲 律 思 这 不 仅 使 数学 竞赛 偏离 了 “发 现 青少年 数学 人 才 的 


的 不 仅 反映 着 主体 上 
值 ， 而 且 还 反映 着 “奥数 ” 教育 的 客观 规 得 


需要 ,表达 了 一 定 的 教 
.也 就 是 说 ， 


教育 
教育 
此 ， 一 些 学 者 偏 于 一 和 


价值 的 合乎 教育 规律 的 一 种 表达 . 只 有 依循 


比 应 试 教育 的 “添加 剂 ” 


综 上 所 述 ， 要 正确 认识 “奥数 ”的 教育 价值 ， 必 须 加 强 
,才能 有 效 保 证 “奥数 ?教育 价值 的 实现 . 因 “奥数 ”教育 价值 与 教育 功能 、 教 育 目的 相互 关系 的 深入 研 


“奥数 ”有 哪些 教育 价 究 . 这 不 仅 能 
， 这 对 实现 “奥数 ”的 有 助 于 提高 我 国 “ 奥 数 ” 教 育 的 实践 效率 . 


值 ， 甚 至 掉 进 了 “价值 完美 ”之 陷 
教育 不 是 充分 的 . 而 应 该 认识 到 教育 价值 与 教育 目的 


国 数学 竞赛 的 教育 性 
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How to Recognize the Educational Value of Olympic Mathematics 
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Abstract: The paper discussed the shortcomings of the studies about the educational value of mathematical competition in China. 


They were enlarging the educational value of mathematical competition，mixing the educational value with the educational 


function, ignoring the relation between the educational value and the educational aim. 
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的 而 不 是 教育 价值 来 指导 “奥数 ”活动 ， 从 而 保证 教育 价 


的 ?， 还 使 “奥数 ”演变 成 了 博取 功名 的 “ 胡 门 砖 ” 和 强 


扯 展 “奥数 ”教育 价值 研究 的 学 术 视 野 ， 还 将 
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lv 


摘要 : 美国 学 校 数 学 教育 中 重视 表征 的 价值 和 作用 . 美国 数学 教育 中 “表征 ”的 特色 有 : 强调 表征 在 数学 中 的 重要 地 位 ， 
注重 教师 在 表征 中 的 重要 作用 ， 各 学 段 表征 目标 具体 且 操 作 性 强 ， 表 征 案例 来 自 实际 而 亲切 自然 . 数学 教学 中 ,应 该 将 表征 
作为 教学 的 重要 活动 ; 应 该 注重 不 同 表征 间 的 相互 转化 ; 应 该 积极 鼓励 学 生 富 有 个 性 的 表征 . 

关键 词 : 表征 ; 特色， 启示 

中 图 分 类 号 : G40-059.3 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2009) 05-0072-03 


1 美国 学 校 数学 教育 中 的 ” 表征 ， 交流 他 们 的 思维 ， 
表征 有 助 于 学 生 的 思维 和 反思 钙 ， 学 生 对 表征 的 应 用 ， 
在 全 美 数 学 教师 理事 会 (National Council of Teachers of 有 助 于 他 们 对 数学 知识 的 认识 更 具体 、 和 更 适合 于 反思 ， 
Mathematics， 简 称 NCTM) 出 版 的 《学 校 数 学 教育 的 原则 表征 既是 思考 的 工具 ， 又 是 交流 的 工具 贞 ， 通 过 表征 
和 标准 》(Principles and Standards for School Mathematics ) 学 生 能 够 观察 到 在 不 同情 境 中 的 数学 现象 有 着 共同 的 结 
〈 以 下 简称 《原则 和 标准 》) 中 ,“ 表 征 ”(Representation ) 是 构 。 玫 征 对 于 加 强 学 生 与 他 人 交流 数学 观点 是 十 分 重要 

一 个 新 加 的 过 程 标准 ， 这 一 标准 在 1989 年 的 “课程 标准 ” 2.2 ”注重 教师 在 表征 中 的 重要 作用 


FF 


中 是 没有 的 . 在 《原则 和 标准 》 中 对 “表征 ”是 这 样 解释 的 : 教师 应 该 鼓励 学 生 与 他 人 分 享 自 己 的 表征 思 . 学 生 与 


表征 是 从 认 知 心 5 生 的 研究 中 借鉴 过 来 的 . 这 一 概念 的 含义 人 分 享 上 自 己 不 后 的 表 和 # FE 方式 ， 有 助 于 他 们 认识 到 其 他 人 看 问 


目 当 丰 国 ， 巴 婚 同 指 人 脑 内 部 的 心智 活动 的 表现 ， 又 可 指 思 题 的 视角 和 他 门 解释 自 己 思 维 过 程 的 方 法 教师 要 帮助 和 片 : 


活动 的 外 在 表现 形式 ; 它 既 可 指 表达 数学 关系 的 过 程 , 又。 尽 可 能 使 用 不 同 的 表征 方式 ， 并 告诉 学 生 , 任何 表征 (不仅 


光一 2 


可 指 对 数学 关系 的 表示 形式 ， 它 既 可 指 进行 数学 交流 的 工 。。 仅 是 学 生 自 行 创造 的 那些 才 征 方式 ) 都 可 以 有 允 种 不 同 的 解 
共 ， 又 可 指 进行 数学 交流 的 内 容 “， 在 “总 标准 ”中 又 进 。 释 . 教师 可 以 为 学 生 示范 表征 数学 情境 的 通用 方法 ， 不 过 重 
步 指出 ， 术语 表征 既 指 过 程 又 指 结果 换 句 话说 ， 是 指明 用 要 的 是 让 学 生 使 用 对 他 们 自己 有 意义 的 表征 方法 . 学 习 通 | 
某 种 形式 表达 数学 概念 或 关系 的 行为 ， 也 指 形式 本 身 中 的 数学 符号 应 当 与 学 生 自己 的 表征 方法 与 思维 联系 起 来 . 
《原则 和 标准 》 对 “表征 ”给 予 了 充分 的 重视 ， 首 先 在 所 记 设 导 天 站 下 的 二 让 于 二 二 ii 二 要 入 
学 前 全 十 一 年 级 学 校 数学 教育 的 标准 中 论述 了 “表征 ”的 重 。。 听 学 生 所 说 的 ， 仔 细 观 察 他 们 的 数学 活动 , 分 析 他 们 的 活动 
要 性 指出 “表征 数学 知识 的 方式 ， 对 于 人 们 如 何 理解 和 应 记录 ， 并 于 考 这 些 观察 和 记录 反映 的 含义 ， 当 学 生 讨 论 他 人 
用 这 些 知识 来 说 是 至 关 重 要 的 …… 一 旦 学 生理 解 了 表征 和 的 一 些 想法 并 在 问题 的 表征 基础 上 开始 提出 猜想 时 , 教师 可 
它们 所 表现 的 数学 思想 , 他 们 就 获得 了 一 套 能 有 效 地 扩展 数 以 用 其 它 的 表示 法 表征 学 生 的 思维 , 以 此 支持 和 扩充 他 们 的 
学 思维 的 工具 ” ， 同 时 ， 担 出 从 学 前 期 到 十 一 年 级 的 数学 思路, 当 学 生 用 不 同 的 表征 研究 问题 时 , 教师 要 小 心 观察 他 
教育 在 “表征 ”方面 应 达到 的 共同 要 求 ， 即 : 创造 和 利用 各 门 是 怎样 理解 和 应 用 这 些 表征 的 . 
种 表征 来 组 织 、 记 录 和 交流 数学 观念 ; 选择 、 应 用 和 互 换 各 教师 应 该 帮助 学 生 建 立 表征 的 自信 心 和 能 力 凹 . 这 既 反 


种 表征 方法 解决 问题 ; 应 用 表征 模拟 并 解释 物理 的 、 社 会 的 次 在 当 学 生 要 为 解决 具有 挑 成 性 的 问题 而 创造 自己 的 表征 
见 


和 数学 中 的 现象 由 .在 各 学 段 的 标准 中 ， 讨 论 了 如 何在 4 个 方面 , 又 反映 在 从 大 量 的 常规 表征 中 灵活 并 适当 地 选取 表征 


学 段 发 展 和 具体 实现 学 生 的 表征 , 并 且 结合 丰富 的 实例 描述 形式 方面 . 无 论 是 帮助 学 生 使 用 他 们 自己 发 明 的 还 是 向 他 人 


本 


。 丰 市 器 

学 生 的 表征 应 该 是 什么 样 的 和 教师 在 学 生 的 表征 中 扮演 什 介绍 常规 的 方式 , 教师 都 要 注意 增强 学 生 的 信心 和 培养 他 人 
么 样 的 角色 . 人 

2 ”美国 学 校 数 学 教育 中 “ 表征 ”的 特色 2.3 ”各 学 段 表 征 目标 具体 且 操作 性 强 


Se ER 《原则 和 标准 》 指 出 ， 在 小 学 里 ， 学 生 的 表征 通常 是 有 
仔细 分 析 《 原 则 和 标准 》， 可 以 发 现 ， 美 国 数学 教育 中 
了 2 关 来 自 直 接 经 验 的 物体 和 行为 . 在 初中 , 学 生 应 开始 创造 和 
2.1 强调 表征 在 数学 中 的 重要 地 位 使 上 较 抽 象 物体 的 表征 ， 比如 有 里 数 、 比 或 线性 函数 . 高 中 
表征 是 数学 学 习 的 中 心 m， 当 学 生 创造 、 比 较 和 运用 不 2 
同 的 表征 时 ， 他 们 发 展 和 加 深 了 对 数学 概念 的 理解 . 不 同 的 全 下 和 乓 0 
表征 方式 ， 如 实物 、 绘 画 、 表 格 、 图 形 和 符号 ， 能 帮助 学 生 “” 征 的 具体 日 标 ， 且 有 较 强 的 操作 性 
学 前 期 至 二 年 级 的 学 生 要 会 用 许多 方式 来 表达 他 们 的 


一 
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数学 思维 和 过 程 . 如 使 用 实物 、 语 言 、 图 画 、 图 示 、 身 体 动 验 在 头脑 里 的 反映 或 实例 计算 为 新 的 观念 准备 条 件 . 一 种 适 


作 以 及 符号 等 . 通过 与 这 些 表征 方式 、 与 同学 以 及 教师 的 相 当 的 共有 的 实践 经 验 一 一 先是 物质 操作 , 后 是 纸 和 笔 的 计算 
互 作 用 ， 学 生 形 成 自己 独 有 的 数学 思维 模式 . 一 一 创造 出 一 个 人 们 共有 的 概念 . ” 扬 一 般 来 说 ， 在 数学 教 
三 至 五 年 级 的 学 生 应 比 在 低 年 级 时 提出 更 多 符号 和 准 学 中 , 用 某 种 方式 表征 数学 问题 比 不 用 表征 更 能 看 出 重要 的 

确 的 表征 ， 他 们 掌握 的 符号 、 工 具 和 常用 记 法 应 得 到 扩展 ， 数学 关系 . 
清楚 地 与 他 们 所 学 的 概念 相 联 系 . 还 应 该 熟悉 一 些 科 技 辅 表征 是 把 握 数 学 规律 的 基本 方法 . 在 数学 教学 中 , 教师 
助 工 具 ， 如 动态 几何 软件 和 电子 表单 . 他 们 应 该 学 习 填写 简 经 常 展示 和 探索 各 种 表征 理解 数学 规律 , 把 握 数 学 特征 . 例 


单 的 表格 ， 并 且 应 用 这 个 表格 提出 问题 、 解 决 问题 、 检 验 数 如 ， 函数 的 性 质 可 以 应 用 表格 形式 来 表征 ,便于 学 生 从 数字 
据 和 研究 规律 ， 角度 考察 其 变化 ; 也 可 以 用 图 像 来 表征 , 便于 学 生 直 观 把 握 ; 
在 六 至 八 年 级 学 生 解决 的 许多 问题 中 , 他 们 要 创造 并 利 还 可 以 用 符号 表征 来 表示 , 便于 学 生 把 抽象 符号 与 函数 意义 
用 表征 来 组 织 和 记录 他 们 的 数学 思维 活动 . 在 许多 有 关 比 、 联系 起 来 .又 如 ， 对 于 5-2=3 这 个 式 子 ， 可 以 用 下 列 不 同 
比例 和 百分数 的 问题 中 将 直观 的 和 数字 方面 的 信息 混合 起 的 表征 方式 : 从 一 组 $ 个 物体 中 拿 走 3 个 以 后 还 剩 多 少 ; 一 
来 进行 表征 . 线性 函数 及 其 规律 和 关系 的 学 习 是 实践 的 一 个 个 用 5 个 小 方块 搭 的 塔 比 一 个 用 3 个 小 方块 搭 的 塔 高 多 少 ; 
重点 ， 学 生 应 对 线性 关系 的 不 同 表征 形式 变 得 更 加 熟悉 . 一 个 盒子 中 已 经 有 3 个 球 , 假如 里 面 一 共 需 要 装 5 个 球 , 还 
九 至 十 二 年 级 的 学 生 关 于 表征 的 知识 和 运用 各 种 表征 应 该 再 放 几 个 进去 ,等 等 . 这 样 能 够 帮助 学 生 认 识 不 同情 境 
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Se 


的 范围 与 复杂 程度 应 该 进一步 拓 广 与 加 深 . 高 中 学 生 应 能 对 下 出 现 的 有 共性 的 数学 特征 恩 。 斯 图 特 尔 说 :“ 数 字 “2 

不 同 问题 通过 确定 其 基本 性 质 并 找到 抓 住 那 些 性 质 的 表征 确实 不 是 事物 , 而 是 过 程 一 一 当 你 把 2 头 骆驼 或 2 只 绵羊 与 

来 建立 、 诠 释 和 比较 复杂 的 数学 模型 . 反复 吟 诵 的 符号 “1，2” 相 联系 时 所 实现 的 过 程 . ” 馈 所 以 ， 

2.4 ”表征 案例 来 自 实际 而 亲切 自然 看 到 不 同 的 情境 的 表征 方式 之 间 的 相似 性 是 达到 抽象 的 一 
《原则 和 标准 》 给 出 了 很 多 实际 例子 和 学 生 富有 个 性 特 个 重要 步骤. 

征 的 作品 , 亲切 自然 . 这 些 案例 具体 而 生动 地 说 明了 表征 的 当然 , 教师 应 该 提醒 学 生 针对 不 同 的 数学 内 容 ， 识 别 不 

形式 、 作 用 以 及 评价 方式 等 问题 . 同 表征 的 优势 与 不 足 , 这样 才 能 真正 做 到 有 效 的 表征 ,避免 
例如 , 在 学 前 期 至 二 年 级 学 生 的 表征 中 , 通过 3 名 学 生 盲目 的 表征 . 总 之 ， 有 效 的 教学 不 仅 需要 内 容 知 识 ， 而 且 需 


表征 “出 游 世界 ”中 的 动物 数量 的 方式 的 个 性 作品 ， 形 象 地 要 足够 的 数学 理念 和 相关 的 表征 来 促进 学 生 的 理解 妆 . 
说 明 在 这 一 学 段 中 学 生 的 表征 可 以 使 用 各 种 实物 、 语 言 、 锋 3.2 ”应 该 注重 不 同 表征 间 的 相互 转化 
画 、 图 示 、 身 体 动 作 以 及 符号 等 ， 数学 教育 中 , 表征 的 形式 是 多 种 多 样 的 ， 既 可 以 是 语义 
又 如 , 通过 一 个 四 年 级 的 学 生 可 以 记录 一 年 内 每 天 的 气 的 , 也 可 以 是 表象 的 ; 既 可 以 在 头脑 中 编码 , 也 可 以 利 
温和 一 年 内 天 气 的 其 它 情况 ,进而 考虑 下 面 这 些 问题 : 哪个 笔 等 其 它 工 具 编 码 . 事实 上 , 不 同类 型 的 表征 有 利于 运用 不 
月 是 最 冷 的 ? 一 名 客人 如 果 十 月 份 来 访 , 你 将 会 告诉 他 天 气 同 的 方法 去 思考 和 操作 数学 对 象 . 例如 文字 表征 通俗 易 懂 ， 
是 什么 样 的 ? 一 旦 把 这 些 数据 输入 电子 表格 , 他 们 就 很 容易 便于 理解 和 思维 操作 ; 数 式 表征 则 可 以 减轻 记忆 负担 , 使 问 
查看 这 些 数据 并 选择 他 们 需要 的 数据 , 比较 某 几 列 的 数据 或 题 变 得 清晰 明了 ; 图 表 表征 可 以 清楚 地 呈现 信息 间 的 关系 或 
用 图 像 表 示 数 据 有 某 些 特征 .说 明 3~5 年 级 的 学 生 应 该 熟悉 规律 ， 从 而 有 利于 发 现 解 题 的 结果 或 方向 ; 模型 表征 有 助 于 
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动态 几何 软件 和 电子 表单 . 应 该 学 习 填 写 简单 的 表格 ,并 且 把 感性 认识 转化 成 抽象 概括 的 理性 认识 口 . 

应 用 这 个 表格 提出 问题 、 解 决 问题 .检验 数据 和 研究 规律 . 不 不 同 表 征 的 相互 转化 对 于 数学 学 习 有 着 重要 意义 .《 原 

难 发 现 , 《原则 和 标准 》 中 这 样 的 例子 比比 皆 是 . 则 和 标准 》 指 出 :“ 一 个 重要 的 数学 思想 不 可 能 在 单一 的 表 

3 “对 我 国 数学 教育 的 若干 后 示 征 系 统 中 获得 充分 和 透彻 的 理解 . ”其 实 ， 由 于 数学 内 容 和 
数学 学 习 的 复杂 性 , 任何 表征 能 够 表达 出 部 分 信息 而 不 是 全 


表征 在 我 国 数学 教育 中 没有 得 到 应 有 的 重视 . 在 《数学 部 信息 ， 突 出 其 中 的 一 些 方面 而 隐藏 了 另 一 些 方面 ， 然 而 ， 
课程 标准 》 中 基色 未 出 现 “ 表 征 ” 这 样 的 概念 ， 更 谈 个 上 对 在 数学 教学 中 ,不 幸 的 事实 是 ,教师 所 教 的 、 学 生 所 学 的 数 
表征 的 作用 、 实 施 形式 和 评价 等 问题 进行 深入 细致 的 分 学 内 容 通常 在 一 个 表征 系统 中 就 已 结束 , 而 没有 在 不 同 的 表 
析 ， 丛 而， 美国 学 校 数 学 教育 中 的 表征 对 于 我 国 数学 教育 有 征 系统 之 间 建立 起 联系 . 从 而 , 在 不 同 表征 系统 之 间 建 立 联 
积极 的 借鉴 意义 ， 系 是 必要 的 . 
人 一 题 多 解 是 反映 表征 的 重要 形式 之 一 研究 表明 中 : 我 
征 是 实施 数学 教学 的 重要 手段 , 在 数学 教学 中 , 教师 国教 师 所 认同 的 “一 题 多 解 ”表现 在 基于 学 科 知 识 的 、 算 术 


这 


和 学 生 应 该 经 常 创设 具体 的 表征 , 然后 继续 到 图 像 的 和 抽象 或 代数 等 方法 上 的 解 题 方 法 多 样 性 . 美国 教师 更 鼓励 学 生 党 
的 表征 例如， 教师 用 玩具 和 候 币 等 真实 的 东西 表示 整数 ，。 试 从 更 广阔 的 层面 来 探索 问题 的 解决 方法 ， 比如, 可 能 使 
在 这 样 的 情境 下 , 学 生 能 够 在 具体 实物 层面 上 学 习 和 认识 整 。 试 误 法 、 表 格 、 图 示 法 、 描 述 性 说 明 等 这 些 中 国教 师 看 来 不 
数 的 概念 ， 解 整数 的 性 质 .， 赫 什 说 :“ 要 获得 关于 计算 是 “很 数学 ”的 方法 .美国 数学 教师 对 一 题 多 解 的 理解 比 中 


的 观念 ， 就 要 有 数 硬币 、 砖 头 或 卵石 的 经 验 ; 要 获得 角度 的 国教 师 对 一 题 多 解 的 理解 要 寅 广 得 多 ， 另 外, 中 美 教师 都 能 
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9 
观念 就 需要 有 在 纸 二 或 沙 箱 上 画 相 交 直 线 的 经 验 ' 这 些 经 。。 预测 学 生 可 能 用 于 解 题 的 策略 . 美国 教师 比 中 国教 师 更 喜欢 
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预测 图 画 和 猜测 一 检验 策略 . 中 国教 师 比 纪 


国教 师 更 喜欢 预 学 生 多 类 型 的 思维 方式 . 从 而 ， 在 数学 教学 中 , 教师 应 该 给 


《让 


测 代数 方法 . 予 学 生 各 种 机 会 来 构建 他 们 自己 的 关于 数学 概念 、 法 则 、 定 
事实 上 ， 每 种 表征 展现 出 的 是 解决 问题 的 不 同 思考 方 理 和 关系 的 表征 . 

法 . 对 不 同方 法 和 不 同 表征 的 重视 , 会 帮助 学 生 看 到 从 不 同 学 生 在 解答 问题 和 深入 学 习 数学 观点 时 建立 的 具有 个 

视角 看 问题 的 力量 . 不 同 表 征 的 彼此 组 合 使 得 各 自 的 功能 相 人 特色 的 表征 , 在 帮助 学 生理 解 和 解答 问题 、 提 供 有 意义 的 


互补 充 ,学 生 就 能 够 从 不 同 的 角度 、 用 不 同 的 策略 去 处 理 问 。 方式 表达 解 题 方法 和 向 他 人 描述 其 解答 方法 时 ,都 起 着 十 分 
题 ， 当 学 生 能 够 在 代表 同一 问题 的 不 同 表征 之 间 进 行 转换 重要 的 作用 . 通过 考察 学 生 所 用 的 表征 , 教师 能 深入 了 解 学 
时 , 他 们 的 理解 和 使 用 数学 概念 与 步 又 的 能 力 就 得 到 了 进 生 解 释 和 思考 数学 的 方式 . 然而， 在 数学 教学 中 ， 部 分 教师 
步 的 完善 . 在 不 同 的 表征 之 间 建 立 联系 以 及 在 自己 的 想法 与 “往往 用 自己 所 拥有 的 数学 思维 方式 进行 教学 , 对 自己 的 表征 
表征 这 种 想法 的 方法 之 间 建 立 联系 的 过 程 , 有 助 于 加 深 学 生 有 一 种 强烈 的 优越 感 ,不 能 耐心 倾听 学 生 的 表征 ,其 至 让 自 
对 数学 的 理解 ， 己 的 表征 左右 或 影响 学 生 的 表征 , 目的 是 显示 自己 比 学 生 高 
3.3 ”应 该 积极 鼓励 学 生 富有 个 性 的 表征 明 、 比 学 生 聪 明 .事实 上 ， 只 有 通过 学 生 思 考 的 真实 性 ， 才 
表征 能 够 加 深 数学 知识 的 内 化 ， 对 数学 内 容 的 动作 表 能 证 实 教师 思考 的 真实 性 . 教师 不 能 葵 学 生 思 考 , 也 不 能 把 
征 、 图 像 表 征 和 符号 表征 对 数学 的 教 与 学 起 着 重要 作用 . 在 自己 的 思考 强加 给 学 生 中 . 
学 生 的 数学 活动 中 , 常常 有 如 下 几 种 表征 : 形式 化 表征 ， 如 其 实 , 观察 不 同 的 学 生 怎样 选择 和 应 用 表征 也 为 老师 提 
引进 变量 和 常量 ,或 者 将 事实 翻译 成 等 式 与 不 等 式 , 图 像 表 了 有 关 的 评估 信息 , 使 老师 型 清 问题 的 哪些 方面 引起 了 学 
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征 ， 如 画 草图 、 表 格 、 图 像 等 ; 动作 表征 ， 如 把 问题 转换 为 生 的 重视 以 及 他 们 是 怎样 对 表征 中 所 揭示 的 规律 和 特征 进 
某 一 具体 行为 ,用 事实 模拟 活动 ， 使 用 计算 器 , 用 一 具体 模 行 推理 的 . 所 以 , 教师 应 该 鼓励 学 生 以 不 同方 式 表征 数学 观 
式 来 解决 问题 ， 语 言 表征 ， 如 把 问题 翻译 为 日 常用 语 员 . 念 . 交流 为 什么 在 某 些 问题 上 有 些 表 征 比 其它 的 表征 更 有 
表征 是 当前 问题 情境 和 个 体 已 有 知识 经 验 的 有 效 结合 ， 效 . 这 样 , 学 生 就 能 更 深入 地 认识 表征 的 过 程 并 有 助 于 他 们 
它 既 依赖 于 个 体 已 有 的 知识 经 验 ， 也 依赖 于 当前 的 问题 情 评价 表征 的 优 劣 . 
竟 . 数学 不 是 写 在 纸 上 的 符号 ， 数 学 是 一 种 思维 方式 ， 它 既 总 之 ,数学 教育 中 应 该 重视 表征 , 应 该 给 学 生 提 供 运 | 
包括 问题 情境 的 心理 表征 ,也 包括 数学 知识 的 心理 表征 . 相 多 元 表征 的 机 会 . 正如 有 些 学 者 指出 的 ,表征 既是 数学 的 一 
同 的 情境 和 知识 在 不 同 的 学 生 那 里 完全 可 能 具有 不 同 的 心 部 分 又 是 理解 数学 的 一 个 教学 手段 四 . 认 知 数学 的 先驱 戴 维 
表征 . 由 于 每 个 学 生 在 认 知 风格 上 存在 着 较 大 的 差异 , 有 斯 (R. Davis) 也 指出 :“ 帮 助 学 生 去 理解 问题 或 目标 ， 培 养 
的 学 生 擅长 于 直觉 推理 ,有 的 学 生 擅 长 于 逻辑 推理 ,有 的 和 学 生 开 发 问题 解决 途径 的 能 力 …… 培 养 学 生 利 用 那些 问题 
区 
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到 形 表征 ， 有 的 学 生 擅长 运 演 代数 表征 ,富有 个 表征 的 能 力 ， 以 及 为 解决 新 问题 建构 新 表征 的 能 力 ” 中 是 教 
性 特征 的 表征 正好 满足 了 学 生 多 样 化 的 具体 要 求 , 可 以 适应 学 研究 的 重点 . 
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Abstract: The mathematic education of American Schools paid much attention to the values and the function of the representation. 
Many Specialties of representation，which appeared in the Pripciples a1d la1ada1ads Jor School Matjpemaatics of 41aerica1, and the 
practices of mathematic education had much use for reference to the reform of the mathematic courses and the mathematic 
education of the day. mn mathematic teaching，we Should make the representation be the important activity of the teaching. We 
should lay stress on the mutual transformation of different representations. We Should positively encourage the students to have the 
representations, which were rich in individualities. 

Key words: representation; Specialty; Inspiration 


[责任 编校 : 陈 汉 君 ] 


米 D Pa 关上 
第 18 耸 第 $ 期 数 < 产 教 月 子 报 Vol.18, No.S 
2009 年 10 月 JOURNAL OF MATHEMATICS EDUCATION Oct., 2009 


美国 中 小 学 数学 教师 数学 知识 素养 要 求 
及 其 问题 与 局 示 
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摘要 : 美国 “3 个 数学 教师 标准 ”对 教师 数学 知识 素养 方面 的 要 求 中 有 两 个 值得 关注 的 特点 : 一 是 多 维度 理解 数学 知识 ， 
二 是 重视 数学 知识 的 联系 性 和 整体 性 . 美国 教师 对 数学 知识 背后 数学 思想 的 理解 、 数 学 知识 本 质 的 认识 《形成 过 程 )、 数 学 
内 容 的 联系 性 和 连贯 性 的 处 理 等 方面 , 与 其 它 国家 有 差异 , 也 与 美国 教师 标准 中 提出 的 要 求 有 一 定 的 差距 . 对 我 们 的 启示 有 : 
应 系统 开展 描述 教师 数学 知识 素养 要 求 的 研究 ,切实 加 强 教师 数学 知识 的 联系 性 与 整体 性 , 充分 认识 数学 知识 素养 对 于 教 好 
数学 的 重要 . 
关键 词 : 美国 ， 中 小 学 数学 教师 ， 数 学 知识 素养 ; 标准 
中 图 分 类 号 : G40-059.3 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 (2009) 05-0075-04 
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我 国 “ 新 课程 ”的 实施 ， 使 数学 教师 的 数学 知识 素养 面 学 联系 等 .文献 [2] 指 出 ， 数 学 知识 不 是 孤立 地 生成 的 ， 教 
临 着 巨大 的 挑战 . 虽然 ， 理 想 的 要 求 和 现实 的 状况 总 会 存在 师 要 把 数学 看 成 是 一 个 动态 的 确认 、 探 索 、 解 决 问题 的 过 
一 些 差 异 , 但 明确 的 要 求 应 该 是 分 析 存 在 的 问题 、 缩 小 差异 程 . 建构 数学 知识 基础 、 形 成 对 数学 的 新 的 理解 的 过 程 ; 教 
的 起 点 . 在 美国 , 各 种 教师 证 书 和 标准 是 反映 和 测量 教师 需 币 还 要 知道 问题 解决 、 推 理 和 论证 、 交 流 和 联系 等 数学 过 程 
要 掌握 的 数学 内 容 知 识 的 一 个 重要 依据 . 本 文选 择 3 个 在 美 是 掌握 数学 和 做 数学 之 间 的 纽带 . 
国 制 定 和 实施 都 较 有 影响 的 与 数学 教师 有 关 的 标准 , 综合 分 最 后 ， 数 学 视角 方面 的 知识 要 求 . 数学 视角 的 内 容 主要 


到 
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析 其 中 关于 K-12 数学 教师 〈 学 前 及 中 小 学 数学 教师 ， 以 包括 4 个 方面 : 数学 史 、 数 学 认识 世界 的 方式 、 数 学 的 结构 
简称 为 “教师 ”) 数学 知识 素养 方面 要 求 的 特点 ， 并 考察 美 以 及 技术 和 具体 模型 在 数学 中 的 作用 . 

国 数学 教师 课堂 教学 中 数学 知识 实际 表现 水 平 与 标准 要 求 数学 史 方 面 的 数学 知识 , 是 指教 师 要 理解 数学 学 科 的 历 
差异 的 典型 研究 案例 , 再 尝试 探讨 其 二 者 对 我 国 数学 教师 及 史 根 源 ， 尤 其 是 要 理解 数学 学 科 的 发 展 在 现实 世界 中 的 根 
教师 教育 的 启示 这 3 个 标准 分 别 是 : 全 美 数学 教师 协会 基 . 教师 懂得 数学 的 历史 基础 ， 可 以 帮助 学 生理 解数 学 在 日 
CNCTM)，1991 年 出 台 的 《数学 教学 专业 标准 》 巴 ;美国 州 常生 活 中 的 重要 ; 通过 对 数学 发 展 过程 的 理解 , 教师 还 可 以 
际 新 教师 评价 和 支持 联盟 (INTASC)、 州 立 学 校 行 政 主管 审 帮助 学 生 看 到 数学 的 实践 应 用 和 人 性 的 一 面 . 同时 ， 数 学 史 
议会 《CCSSO)，1995 年 开发 的 《数学 学 科 初 职 教师 的 认证 上 ， 人 类 不 同文 化 对 数学 发 展 贡 献 的 研究 ,可 以 为 教师 激励 


和 发 展示 范 标准 》 和 馈 ; 美国 全 国 专 业 教 学 标准 委员 会 学 生 学 习 数 学 新 知识 提供 资源 . 
(NBPTS)，2001 年 颁布 的 《数学 优秀 教师 标准 》D. 关于 数学 认识 世界 的 方式 ,美国 主要 强调 , 面 对 日 益 多 
1 美国 教师 数学 知识 素养 要 求 值得 关注 的 特点 元 的 学 生 构成 ， 要 确保 所 有 学 生 在 数学 上 学 习 成 功 , 教师 就 


ee 要 理解 语言 、 伦 理 、 种 族 和 社会 经 济 背 景 的 不 同 对 学 生 学 习 
人 数学 的 影响 ， 要 求教 师 知道 ， 数 学 认识 问题 的 方式 有 多 种 ， 
关 国 标准 对 教师 数学 知识 要 求 的 全 面 性 主要 体现 在 , 从 并 知道 自己 看 待 数学 的 方式 , 怎样 与 学 生 相 似 或 不 同 . 同时 ， 


数学 轩 想 数学 过 程 和 数学 视角 ”等 3 个 方面 分 析 学 校 数 。。 教师 还 要 具有 在 数学 认识 问题 的 不 同方 式 之 间 转换 的 能 

学 知识 的 内 洱 ， 其 至 能 同时 应 用 两 种 或 更 多 数学 认识 问题 的 方式 组 织 教学 . 
先 ， 要 求教 师 掌 握 缆 合 在 学 校 数 学 课程 标准 中 的 、 重 数学 的 结构 ,是 指 各 分 支 数学 思想 的 内 在 组 织 . 这 里 强 

要 的 数学 概念 和 方法 之 中 的 数学 思想 . 以 《学 校 数学 课程 和 调 ， 教 师 要 从 多 种 角度 理解 数学 的 整体 框 巢 . 

评价 标准 》 乌 为 例 ， 对 教师 要 掌握 的 数学 思想 ， 主 要 指 蕴含 技术 和 有 具体 模型 在 数学 中 的 作用 是 指 , 教师 要 知道 ， 数 


在 数 系 和 数论 ， 几 何 和 测量 ， 统 计 和 概率 ， 函 数 、 代 数 和 微 学 中 许多 现在 的 变化 是 由 于 技术 的 变化 引起 的 ,教师 要 理 


0 解 ， 技 术 在 教 数学 、 学 数学 、 做 数学 、 为 问题 解决 提供 新 广 
其 次 , 对 数学 过 程 知识 的 要 求 与 学 校 数 学 课程 标准 也 是 去 以 及 探究 问题 的 各 种 类 型 中 , 起 着 重要 的 作用 . 教师 要 理 
一 致 的 ， 内 容 主要 包括 问题 解决 、 数 学 推理 、 数 学 交流 、 数 。。 解 , 学 数学 、 教 数学 和 做 数学 正 变化 着 的 方式 是 教师 理解 
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走 进 数学 的 一 部 分 内 容 . 绩 落后 的 原因 ，Stigler 和 Hiebert， 通 过 第 三 届 国 际 数学 和 

总 之 ，3 个 标准 对 数学 知识 的 多 角度 认识 ， 表 达 了 这 样 科学 研究 (TIMSS) 录像 ， 对 8 年 级 数学 课堂 进行 了 国际 比 
个 思想 : 对 教师 数学 知识 素养 的 要 求 与 学 校 数 学 课程 的 要 较 研 究 《〈 与 日 本 和 德国 数学 课堂 的 比较 )， 他们 通过 考察 课 
求 基本 一 致 ， 随 着 传统 的 K-12 数学 课程 的 改变 , 教师 的 内 容 堂 中 教师 教 给 学 生 的 数学 “内 容 的 难度 水 平 、 内 容 发 展 的 方 
知识 基础 必须 相应 地 改变 ， 帮 助 所 有 学 生 达 到 新 的 和 更 为 严 式 以 及 内 容 被 表征 的 连贯 性 ”这 3 个 方面 , 来 检查 学 生 接 触 
格 的 数学 成 就 标准 , 教师 对 数学 要 有 一 个 深入 而 全 面 的 理解 . 到 的 数学 内 容 的 水 平和 性 质 ， 及 教师 实际 理解 的 数学 . 
1.2 ”重视 数学 知识 的 联系 性 和 整体 性 研究 发 现 , 美国 在 这 3 个 方面 上 的 表现 , 均 不 如 其 余 两 
美国 学 校 数学 课程 标准 ， 要 求教 师 “ 把 数学 作为 一 个 跨 个 国家 . 研究 者 指出 ， 这 3 个 方面 中 “内 容 的 难度 水 平 ” 本 
越 K-12 各 年 级 的 连贯 的 框架 结构 来 教 ， 而 不 是 各 个 级 段 彼 身 ， 不 能 作为 解释 学 生 数学 成 就 差异 的 主要 原因 . 因为 ， 仅 
此 分 开 的 数学 知识 的 简单 汇集 ” 品 . 即 ， 要 求教 师 重视 数学 有 挑战 性 的 内 容 是 不 能 导致 学 生 高 成 就 的 , 重要 的 是 “内 容 
知识 的 联系 性 和 整体 性 . 发 展 的 方式 ”以 及 “内 容 被 表征 的 连贯 性 ” 即 ， 同 样 的 内 


as 


首先 , 教师 要 把 数学 看 作 是 一 门 联系 的 学 科 ,， 是 我 们 日 容 可 以 被 教 得 深入 ,也 可 以 被 教 得 肤浅 . 学 生 学 习 解 代数 方 
常生 活 的 一 部 分 ， 而 不 是 一 系列 抽象 的 、 狐 立 的 事实 和 规 程 ， 可 以 要 求 他 们 抓 住 这 些 深 层 的 数学 概念 ， 如 变量 、 函 数 
则 . 教师 要 认识 各 水 平 数学 之 间 的 联系 ,看 到 跨越 小 学 、 初 和 人 恒 等 , 也 可 以 简单 地 要 求 他 们 学 习 解 方程 的 机 械 步 又. 这 
中 和 高 中 的 数学 的 “大 ”景象 , 教师 需要 有 一 个 思想 "地 图 ” 就 是 说 ， 学 生 学 习 代 数 的 不 同 将 依赖 于 这 些 内容 被 怎样 


能 够 显示 “主要 城市 ”( 不 同 数学 主题 》 和 它们 之 间 的 “ 道 教 . 也 即 ， 同 样 的 数学 内 容 ， 学 生 学 到 什么 样 的 数学 ， 取 决 
路 ”( 数 学 联系 )， 这 样 的 思想 “地 图 ” 包括 数学 概念 和 方 于 教师 带 进 课堂 中 的 对 数学 的 理解 . 

法 的 内 部 联系 以 及 它们 在 真实 情境 中 的 应 用 ; 数学 和 学 校 里 研究 还 发 现 , 在 数学 内 容 发 展 的 方式 上 ,美国 数学 教学 
其 它 科 目 之 间 的 联系 ; 数学 和 数学 产生 或 应 用 的 非 学 校 情 境 的 特点 是 “学 习 术 语 和 练习 程序 ” 美国 的 课 似乎 是 把 术语 
之 间 的 联系 ; 数学 和 其 它 领 域 的 关系 一 一 其 它 领 域 对 数学 的 的 定义 放 在 比较 高 的 位 置 上 ， 而 对 背后 的 原理 强调 得 比较 
贡献 ， 以 及 数学 影响 其 它 领域 发 展 的 方式 . 还 有 ， 同 一 个 概 少 . 再 者 ， 对 数学 内 容 的 解释 方面 ,美国 大 多 数 的 数学 课 是 
含 ， 
对 
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念 的 等 价 表示 之 间 的 联系 ， 等 等 ， 例如 ，NBPTS 01 标准 “概念 的 呈现 ”， 而 不 是 “概念 的 形成 ” 这 里 “概念 ”是 一 
才 优 秀 教师 要 知道 的 数学 和 其 它 领域 知识 的 广泛 联系 进行 种 比较 宽泛 的 说 法 它 可 以 表示 通过 呈现 解释 思想 、 通 过 例 
描述 B. 子 说 明 一 个 思想 或 者 简单 地 陈述 信息 . 这 说 明 , 美国 教师 对 
此 外 ， 联 系 性 的 要 求 ， 还 反映 在 要 求教 师 掌握 整体 的 数 。。 教师 标准 中 所 说 的 数学 概念 背后 蕴含 的 数学 思想 和 数学 过 
学 知识 方面 .为 了 更 准确 地 把 握 学 校 数学 各 分 支 内 容 中 体现 程 知识 的 理解 还 有 待 进一步 改善 . 
的 数学 思想 ，3 个 标准 都 要 求教 师 掌握 完整 的 数学 课程 〈 相 通过 录像 课 的 观察 发 现 , 美国 的 课 在 内 容 的 连贯 性 方面 
对 于 自己 所 教 年 级 与 学 段 ), 以 便 他 们 能 够 建构 学 生 对 数学 的 “也 比较 差 . 课 的 连贯 性 的 问题 ， 即 ， 数 学 课 之 间 的 联系 或 相 
完整 理解 ， 并 能 为 学 生 后 续 数学 学 习 提 供 基础 ， 虽 然 教 师 需 。 。 关 , 包括 课 与 课 之 间 的 联系 和 课 内 内 容 的 联系 . 连贯 性 对 于 
要 掌握 的 数学 知识 是 分 阶段 、 分 类 型 描述 的 ， 但 每 部 分 都 有 ”数学 课 〈 不 仅 限于 数学 课 ) 来 说 是 很 重要 的 . 组 织 得 好 的 课 
所 有 年 级 教师 必须 掌握 的 内 容 ， 即 关于 数学 概念 和 方法 的 共 “就 像 是 组 织 得 好 的 故事 , 一 系列 吻合 很 好 的 连续 事件 ,共同 
同 的 、 核 心 的 知识 基础 ， 以 及 相应 年 级 段 教 师 需要 掌握 的 特 “形成 最 后 的 结论 . 相反 , 组 织 不 好 的 课 就 像 组 织 不 好 的 故事 ， 
定 内 容 . 也 就 是 ， 要 求教 师 看 到 自己 所 教 的 数学 ， 怎 样 颈 入 是 一 些 看 起 来 没有 联系 的 散 开 的 事件 ， 正 如 我 们 所 知道 的 ， 
“大 的 ”数学 背景 中 , 并 且 要 理解 , 重要 的 数学 思想 (如 模式 、 ”组 织 得 好 的 故事 比 组 织 不 好 的 故事 较 容易 理解 . 课 的 连贯 性 
函数 ) 在 学 生 学 习 数 学 课程 的 过 程 中 是 怎样 逐步 形成 的 . 较 差 , 说 明美 国教 师 在 内 容 的 联系 性 和 连贯 性 方面 ,和 教师 
2 美国 教师 课堂 教学 中 实际 理解 的 数学 知识 的 案例 标准 的 要 求 夫 有 一定 的 中 名， 
最 后 , 研究 者 根据 课堂 中 数学 内 容 的 整体 质量 (一 种 与 
替代 物 ， 如 教师 所 取得 的 证 书 或 所 学 习 的 课程 . 然而 ， 直 接 战 水 平 ， 二 是 内 容 是 怎样 发 展 的 . )， 把 课 分 成 低 、 中 、 高 3 
通过 教师 在 课 党 教学 中 的 表现 , 可 以 评价 他 们 实际 理解 的 数 。。 种 质量 水 平 . 经 过 有 经 验 的 数学 家 和 数学 教师 的 分 析 (事前 
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学 知识 ,并 且 这 种 数学 知识 ,被 认为 是 影响 学 生 数 学 成 就 的 不 知道 课 来 自 哪 一 国家 )， 结 果 显 示 ， 美 国 的 课 ， 就 数学 
关键 . 下 面 介 绍 这 类 研究 中 的 一 个 代表 ， 该 例 虽 然 不 是 教师 内 容 而 言 ， 没有 节 到 达 ji 流 水 平 ， 其 中 89% 的 课 明 于 低 
实际 理解 的 数学 知识 水 平 与 教师 标准 的 比较 ， 但 透 过 该 例 ， 水 平 、11% 的 课 属 于 中 等 水 平 〈 日 本 课 的 低 、 中 、 高 水 平分 
人 别 为 1%、51%6、38%; 德国 课 的 低 、 中 、 高 水 平分 别 为 34%6、 
于 美国 学 生 在 一 些 比较 重要 的 国际 测试 中 成 绩 的 落 。。 38%、28%)。 研究 最 后 得 出 结论 ; 美国 学 生 遇 到 的 数学 挑 
后 ， 使 得 在 历次 改革 中 ， 教 师 都 息 被 指责 的 焦点 ， 然而， 战 较 小 , 因为 数学 被 以 一 种 不 连贯 的 方式 呈现 ， 教师 必须 努 
项 在 美国 比较 著名 的 关于 “教学 以 及 怎样 改进 教学 ”的 研究 力 工 作 ， 以 赶 上 他 们 的 德国 和 日 本 同行 . 
却 认为 :“ 是 教学 ， 而 不 是 教师 ， 是 导致 学 生 学 习 差异 的 中 透 过 该 研究 对 教师 在 课堂 中 的 数学 内 容 表 现 的 分 析 , 我 
小 、 5] 站 、\ FA 下 2 2 YY 
ee 。。 们 发 现 , 美国 教师 对 数学 知识 背后 数学 思想 的 理解 、 数 学 知 
为 了 分 析 美国 学 生 在 全 国教 育 进步 评价 NAEP) 中 成 识 本 质 的 认识 〈 形 成 过 程 )、 数 学 内 容 的 联系 性 和 连贯 性 的 
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处 理 等 方面 , 与 其 它 国 家 有 差异 , 也 与 美国 教师 标准 中 提出 所 以 ， 加 强 数学 知识 素养 要 求 中 这 两 个 方面 问题 的 研 
的 要 求 有 一 定 的 差距 . 找 出 这 种 差距 ,是 使 教学 变 得 更 好 的 究 ， 有 一 个 对 数学 知识 全 面 的 、 明 确 的 描述 ， 能 为 教师 计划 
起 点 . 个 人 的 学 习 , 教师 教育 者 考察 教师 数学 知识 素养 状况 ， 以 及 
3 “对 提高 我 国教 师 数学 知识 素养 的 后 示 测量 教师 培训 的 效果 ， 提 供 重 要 依据 和 参照. 
3.2 ”切实 加 强 教师 数学 知识 的 联系 性 与 整体 性 
通过 对 美国 教师 标准 中 数学 知识 素养 要 求 与 课堂 教学 如 前 所 述 , 美国 相关 教师 标准 描述 教师 需要 掌握 的 数学 
实际 表现 水 平 的 考察 ,我 们 认为 ,教师 和 教师 教育 者 关注 以 知识 是 连贯 和 统一 的 .Stigler 和 Hiebert 的 研究 ， 在 描述 课 


下 几 方 面 的 问题 , 对 我 国 当 前 提高 教师 数学 知识 素养 要 求 的 堂 中 数学 内 容 的 整体 质量 时 , 也 主要 依据 与 连贯 性 有 关 的 变 
3 要 量 〈 一 是 内 容 挑战 水 平 ， 二 是 内 容 是 怎样 发 展 的 )， 昌 然 ， 
人 他 们 所 观察 的 连贯 性 只 是 局 限于 对 课 誉 内 容 处 理 的 连贯 ,不 


这 应 该 包 插 两 个 方面 的 内 容 , 一 是 建立 关 似 美国 教师 标 。。 及 教师 标准 中 表述 的 全 面 ,但 我 们 已 经 可 以 看 出 ， 联系 性 和 
准 形式 对 教师 数学 知识 的 刻画 , 二 是 对 教师 在 教学 实践 中 所 连贯 性 在 衡量 数学 知识 内 容 整体 水 平时 的 突出 地 位 . 


蜂 解 的 数学 知识 做 系统 的 观察 描述 . 这 两 个 方面 应 该 是 相 我 国 数学 课程 标准 也 要 求教 师 “ 注 重 联系 ,提高 对 数学 


相 成 的 , 互 为 目的 和 结果 , 不 断 提 高 对 教师 数学 知识 素养 要 整体 的 认识 ”中 ， 这 种 要 求 和 美国 教师 标准 中 的 要 求 是 一 臻 
0 的 , 这 说 明 , 我 国 新 课程 已 经 认识 到 联系 性 和 整体 性 在 数学 

来 自 美国 的 经 验 月 示 ， 系统 的 标准 的 使 用 已 经 在 专业 知识 中 的 重要 , 但 要 求教 师 进一步 加 强 对 联系 性 与 整体 性 的 
学 习 中 产生 了 积极 的 影响 . 目前 , 我 国 还 没有 类 似 美国 教 ! 认识 还 很 有 必要 ， 
和 在 我 国 , 各 学 段 教师 往往 比较 注意 本 学 段 数学 内 容 知识 


FA 


述 . 对 职 前 教师 〈 如 师范 生 ) 的 数学 知识 要 求 ， 一 般 与 为 职 的 研究 , 相对 忽略 对 中 小 学 数学 内 容 知识 的 整体 认识 ,这 与 


前 教师 所 开设 的 数学 专业 课程 的 生 习 标 致 ; 对 在 职 教师 把 握 数学 知识 的 上 下 关 心 、 洞 悉 学 校 数学 课程 的 整个 大 的 ” 


的 要 求 ， 一 般 都 在 “教学 人 网 ”或 “课程 标准 ”的 “教学 要。 。 背景 ， 实现 对 数学 整体 认识 的 要 求 还 有 距离 .再 者 ， 高 中 数 


求 、“ 教 学 建议 ”部 分 中 反映 ， 例 如 ，《 普 志高 中 数学 课程 。。 学 新 课程 ,现在 以 模块 和 专题 形式 呈现 , 沟通 各 部 分 内 容 2 
标准 《实验 )》” “教学 建议 ”共有 7 条 ， 其 中 6 条 与 数学 间 的 联系 、 感 受 数学 的 整体 性 ， 显 得 尤为 重要 . 此 外 ， 在 中 


知识 有 高 度 的 关联 , 但 对 教师 数学 知识 的 要 求 、 教 学 的 要 求 学 数学 与 大 学 数学 知识 的 有 机 联系 方面 , 也 还 需要 很 好 地 解 


以 及 学 生 学 习 的 要 求 都 是 交织 在 一 起 的 ， 决 ， 并 且 这 也 是 一 个 沟通 职 前 和 在 职 教师 教育 的 关键 问题 . 
实施 新 课程 以 来 ， 数 学 教育 领域 对 教师 数学 素养 的 要 现在 教师 教育 的 课程 中 虽然 也 增加 了 “现代 数学 与 中 学 


求 ,尤其 是 数学 知识 素养 要 求 ， 展开 了 较为 广泛 的 讨论 和 调 数学 ”及 “现代 数学 思想 * 等 课程 专题 或 讲 应 ， 但 是 “ 居 


AD 


得 综观 各 类 反应 教师 数 知识 素养 要 求 的 调查 报告 可 以 发 高 临 下 ?” 的 问题 ， 还 需要 继续 给 予 高 度 关 注 不 能 否认 ， 有 


现 , 多 数 调查 者 注意 力主 要 集中 在 课程 标准 中 新 出 现 的 现代 些 新 教师 对 中 小 学 数学 知识 的 认识 , 还 停留 在 自己 学 生 时 代 


和 
数学 知识 上 , 报告 中 所 指 的 教师 数学 知识 素养 的 缺失 , 往往 学 习 的 水 平 上 . 同时 ， 一 些 有 经 验 教师 的 数学 知识 , 也 存在 
是 指 课程 标准 中 新 出 现 的 现代 数学 知识 在 大 学 里 学 习 准 着 向 上 不 能 与 现代 数学 思想 接轨 、 向 下 不 能 与 学 生 的 生活 世 
备 的 不 后 | 界 通达 的 情况 . 这 种 状况 “导致 教师 对 数学 的 理解 、 数 学 中 
重视 教师 数学 知识 培训 , 可 以 说 是 我 国 数学 教师 培养 的 重要 概念 及 重要 思想 方法 的 理解 产生 困难 , 使 他 们 在 建立 数 


良好 传统 . 然而 ， 如 何 理解 数学 知识 这 个 关键 问题 ， 也 应 该 学 和 学 生生 活 世 界 联系 方面 感到 困难 重重 , 这 也 是 新 课程 实 


-村 


引起 我 们 足够 的 重视 . 国外 最 近 的 一 项 研究 揭示 局 ， 学 术 数 施 中 一 系列 问题 的 重要 根源 ”加 ， 而 “ 教 数学 需要 准备 的 中 


学 知识 〈 由 专业 数学 家 创造 并 组 织 的 知识 ,相当 于 我 国 大 学 心 问题 是 , 形成 对 学 校 数学 课程 ， 及 它 怎 样 和 数学 科学 吻合 


J 


数学 里 的 数学 知识 ) 不 会 “自然 地 ”成 为 学 校 数学 教学 实践 的 深刻 理解 > 凹 ， 因 此 ， 教 师 也 需要 有 机 会 重 温 学 校 数学 的 


的 有 用 工具 ， 因 为 它 的 “ 些 观念 和 组 织 数学 对 象 的 形式 ， 有 主题， 以 使 他 们 较为 深入 地 理解 学 校 数学 背后 的 、 包 含 在 概 
些 与 学 校 数学 教学 实践 的 要 求 相 冲 突 ; 从 学 术 上 的 数学 知识 念 之 间 的 思想 、 过 程 和 观念 


Mo JP 


转化 为 教学 上 的 知识 ,需要 “再 情 十 化 ”的 很 多 努力 . 所 以 ， 汪汪 革 人 。 二 证 昌 和 性 太 时， 洒 天 和 吕 人 全 
教师 数学 知识 的 理解 或 培训 , 不 能 简单 地 理解 为 弥补 大 学 里 含 在 各 分 支 数 学 内 容 中 的 数学 思想 . 
没有 学 过 的 课程 , 尽管 这 也 是 培训 中 的 一 部 分 重要 内 容 . 同 3.3 “充分 认识 数学 知识 素养 对 于 教 好 数学 的 重要 

样 重要 的 ,可 能 还 有 对 教师 需要 的 数学 知识 的 更 为 全 面 、 完 一 项 有 关 “ 好 的 ”数学 教学 的 研究 结果 说 明 ， 教 师 需要 


整 的 理解 正如 Stigler 和 Hiebert 的 研究 所 揭示 的 :“ 同 样 数学 知识 ， 以 使 他 们 能 够 “理解 教学 、 设 计 序列 的 课 、 在 教 
的 数学 内 容 , 学 生 学 到 什么 样 的 数学 ,取决 于 教师 带 进 课堂 学 内 容 主题 之 间 转 换 、 理 解 学 生 的 问题 、 举 出 好 的 例子 

中 的 对 数学 的 理解 在 课堂 中 面 对 学 生 时 保持 必要 的 自信 ”外 的 确 ， 数 学 知识 
再 者 ， 就 教师 需要 《或 缺失 ) 的 数学 知识 而 言 ， 目 前 ， 素养 是 教 好 数学 必 备 的 先决 条 件 , 没有 较 好 的 数学 基础 的 才 
研究 的 方法 多 是 采用 思 闪 分析 或 问卷 调查 ， 类 似 Stigler 和 所， 也 难以 适应 课程 的 变化 ， 往 往 只 会 照 本 讲 “ 是 什么 风 
Hiebert 的 研究 ， 通 过 系统 的 课堂 观察 直接 考察 教师 数学 知 不 会 问 “ 为 什么 ” 


SN 
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然而 它 提供 了 一 种 基本 的 基础 ， 以 支撑 其 它 教学 要 求 ， 并 满 们 还 要 在 指导 学 生 探 索 和 发 现 数学 内 在 模式 和 过 程 的 时 候 、 
足 来 自 内容 的 挑 碾 . 正如 美国 《数学 优秀 教师 标准 》 所 要 求 在 应 用 数学 思想 于 真实 情境 中 的 时 候 , 把 做 数学 置 于 很 高 的 
的 ， 数 学 教师 应 该 用 牢固 的 数学 知识 基础 设计 教学 ,反映 数 位 置 , 享受 它 , 并 把 这 种 快乐 和 兴奋 传递 给 学 生 . 我 们 认为 ， 


瑟 


学 的 不 同 历史 和 文化 根源 ， 向 学 生 传 递 数学 精神 . 此 外 ,他 这 也 应 该 是 我 们 每 一 位 教师 努力 去 做 的 事情 . 
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On American Teachers， Literacy of Mathematical Knowledge: Demands, Problems and Suggestions 
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Abstract: After investigating Synthetically the demands of teachers” literacy of mathematical knowledge in three standards for 
K-12 mathematics teachers in America, two kinds of facets had been discovered on that. One was to understand mathematical 
knowledge in multiple perspectives. The other was to view mathematical knowledge in connected and integrated perspective. But， 
aresearch on American teachers” knowledge of mathematics showed that the gap was Still existence between the standards and the 
real condition of teachers. This research informs that the following suggestions may be critical for enhancing teachers ”literacy of 
mathematical knowledge in our country，a Systematical description to the demands for teachers” 1literacy of mathematical 
knowledge, attaching great importance to the connected and integrated mathematics knowledge, as well as fully recognizing the 
important of teachers” literacy of mathematical knowledge for good teaching, to meet the current demands of implementing the 
new cuUrTriculum . 
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诛 程 标准 与 教学 大 纲 关 于 辩证 唯物 主义 观 操 
教育 前述 的 比较 研究 


单 肖 天 


(辽宁 省 阜新 市 教师 进修 学 院 ， 辽 宁 阜新 123000) 


摘要 :《 数 学 课程 标准 》 与 《数学 教学 大 纲 》 关 于 辩证 唯物 主义 观点 教育 阐述 的 比较 研究 ， 有 助 于 我 们 更 好 地 指导 数学 
教学 . 在 表述 和 要 求 上 , 《标准 》 不 如 《大 纲 》 明 确 、 有 具体 . 具体 原因 如 下 : 时 代 不 同 ， 社 会 对 教育 的 要 求 不 同 ， 目 标 不 同 ， 
落实 的 程度 不 同 , 在 《标准 》 中 要 明确 辩证 唯物 主义 观点 教育 的 内 容 ， 注 重 普遍 联系 、 运 动 变化 的 观点 以 及 对 立 统一 的 观点 


教育 的 揭示 ， 


关键 词 : 数学 课程 标准 ， 数 学 教学 大 纲 ， 辩 证 唯物 主义 ， 比 较 ， 建 议 
中 图 分 类 号 : G421 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2009) 05-0079-04 


“数学 从 本 质 上 说 它 是 来 源 于 实践 ， 它 的 产生 和 发 展 依 
赖 于 实践 . 数学 发 展 到 今天 ， 即 使 是 研究 初等 数学 〈 含 中 和 
数学 )， 也 应 从 发 展 变化 的 角度 来 看 问题 . 用 辩证 法 的 思想 
来 指导 研究 中 学 数学 的 教学 活动 是 十 分 必要 的 . 因此 我 们 有 
责任 发 现 、 总 结 在 数学 中 ， 特 别 是 中 学 数学 中 ， 已 存在 的 、 
但 从 传授 知识 的 角度 容易 被 人 们 忽略 的 辩证 思想 . 它 反映 数 
学 知识 、 体 系 内 部 的 有 机 联系 , 它 是 活化 了 的 数学 . 数学 中 
蕴涵 着 极其 丰富 的 辩证 思想 ， 而 辩证 思想 又 指导 、 丰 富 和 发 
展 了 数学 . 可 以 说 数学 是 体现 辩证 法 的 典范 . ” 山 《 数 学 课 
程 标准 》 所 《以 下 简称 《标准 》) 与 《数学 教学 大 纲 》 喇 〈 以 
下 简称 《大 纲 》) 关于 辩证 唯物 主义 观点 教育 前 述 的 比较 研 
究 ， 将 有 助 于 我 们 更 好 地 指导 数学 教学 ， 提 高 学 生 的 数 委 
素养 . 

1 比较 说 明 

比较 的 内 容 均 选 自 《 标 准 》 与 《大 纲 》 中 的 初中 阶段 的 
内 容 . 

辩证 唯物 主义 的 观点 包括 ; 

(1) 实践 的 观点 : 实 距 是 认识 的 基础 和 来 源 ， 认 识 是 从 


实践 中 产生 ， 并 随 着 实践 的 发 展 而 发 展 ， 它 反 转 过 来 又 为 实 
践 服务 ， 并 在 实践 中 得 到 检验 和 证 明 叫 


《2) 普遍 联系 的 观点 : 世界 上 一 切 事物 和 现象 都 是 互相 
联系 、 互 相 制约 的 ， 整 个 世界 是 一 个 有 机 联系 的 整体 ; 一 切 
事物 和 现象 都 是 运动 、 变 化 和 发 展 的， 是 从 低级 到 高 级 、 从 
简单 到 复杂 的 过 程 呈 . 

《3) 对 立 统 一 的 观点 : 世界 上 一 切 事物 的 内 部 在 任何 时 
候 都 存在 着 矛盾 ， 了 矛盾 的 两 个 方面 ， 既 对 立 又 统一 ， 从 而 推 
动 着 事物 的 发 展 . 矛盾 是 事物 发 展 变化 的 动力 和 源泉 所 . 
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说 明 : 辩证 唯物 主义 观点 曾 述 含 本 身 语句 . 
采取 先 分 类 后 比较 的 方法 ， 即 首先 明确 《标准 》 与 《大 
纲 》 共 同 的 部 分 ， 然 后 按 上 面 的 含义 进行 逐条 逐 句 比较 ， 
挑选 出 来 . 共同 的 部 分 是 指 ; 
(1) 前 言 : 在 《标准 》 中 有 明确 的 标识 ， 而 在 《大 纲 》 
中 没有 显示 ， 但 从 行文 中 可 以 确认 为 前 言 . 
(2) 总 体 目标 : 在 《标准 》 中 是 指 课程 目标 ， 在 《大 纲 》 
中 是 指教 学 目的 . 
(3) 教学 要 求 : 在 《标准 》 中 是 指 “ 内 容 标 准 ” 的 第 三 
学 段 (7~9 年 级 ) 关于 数 与 代数 、 空 间 与 图 形 、 统 计 与 概率 、 
课题 学 习 4 部 分 的 要 求 和 “课程 实施 建议 ”中 的 第 三 学 段 
(7~9 年 级 ) 教学 建议 ， 在 《大 纲 》 中 是 指 “ 在 教学 中 应 该 
注意 的 几 个 问题 ”和 人 代数、 几何 的 教学 要 求 . 
(4) 具体 目标 : 在 《标准 》 中 是 指 内 容 标 准 中 的 “具体 
标 ”， 在 《大 纲 》 中 是 指教 学 内 容 中 的 “有 具体 要 求 ” 


2 《标准 》 与 《大 纲 》 关 于 辩证 唯物 主义 观点 教 
育 曾 述 的 比较 


2.1 前 言 的 比较 


f 遍 竣 ) (页 隔 ) 

强调 从 学 生 已 有 的 生活 经 验 出 发 , 让 学 生 亲 身 经 历 将 实 
际 问题 抽象 成 数学 模型 并 进行 解释 与 应 用 的 过 程 . 〈1) 

有 效 的 数学 学 习 活动 不 能 单纯 地 依赖 模仿 与 记忆 , 动手 
实践 、 自 主 探索 与 合作 交流 是 学 生 学 习 数 学 的 重要 方 
臣民 29 

认识 到 现实 生活 中 蕴含 着 大 量 的 数学 信息 , 数学 在 现实 
世界 中 有 着 广泛 的 应 用 . (5) 


作者 简介 : 单 肖 天 〈1956 一 ) ， 男 ， 辽 宁 息 新人， 教研 员 ， 特 级 教师 ， 主 要 从 事 中 学 数学 教师 教育 、 数 学 教育 研究 . 


80 数 学 教 


第 18 肉 


f 绍 》 (页 三 ) 
数学 对 学 生 良 好 的 个 性 品质 和 辩证 唯物 主义 世界 观 的 
形成 有 积极 作用 . 《1) 
2.2 总体 目 标的 比较 


f 栗 竣 上 ( 页 了 1) 


人 


变化 观点 . 了 解 反 映 在 数 与 式 的 运算 和 求 方程 解 的 过 程 中 的 
矛盾 转化 的 观点 .〈11) 

初中 几何 的 教学 要 求 ， 
通过 揭示 几何 知识 来 源 于 实践 又 应 用 于 实践 的 关系 , 以 
及 几何 概念 、 性 质 之 间 的 联系 和 图 形 的 运动 、 变 化 ， 对 学 生 


初步 认识 到 数学 与 人 类 生活 的 密切 联系 及 对 人 类 历史 
发 展 的 作用 .〈6) 


f《 大 妥 上 (页 8) 

培养 学 生 良 好 的 个 性 品质 和 初步 的 辩证 唯物 主义 的 观 
和 2 

初中 数学 中 要 培养 学 生 的 辩证 唯物 主义 观点 主要 是 指 : 
数学 来 源 于 实践 又 反 过 来 作用 于 实践 的 观点 ; 数学 内 容 中 普 
遍 存 在 的 对 立 统一 、 运 动 变化 、 相 互联 系 、 相 互 转化 等 观 
点 . (3) 
2.3 ”教学 要 求 的 比较 

f 厅 次) (页 8) 

数 与 代数 教学 要 求 : 
在 教学 中 , 应 注重 让 学 生 在 实际 背景 中 理解 基本 的 数量 
关系 和 变化 规律 , 注重 使 学 生 经 历 从 实际 问题 中 建立 数学 模 
型 、 估 计 、 求 解 、 验 证 解 的 正确 性 与 合理 性 的 过 程 ， 应 加 强 
方程 、 不 等 式 、 函 数 等 内 容 的 联系 ,介绍 有 关 代 数 内 容 的 几 
何 背景 . 〈31) 

空间 与 图 形 教学 要 求 ; 
在 本 学 段 中 ， 学 生 将 探索 基本 图 形 〈 直 线形 、 圆 ) 的 者 
本 性 质 及 其 相互 关系 . 
在 教学 中 , 应 注重 所 学 内 容 与 现实 生活 的 联系 , 注重 使 
学 生 经 历 观察 、 操 作 、 推 理 、 想 象 等 探索 过 程 . (37) 

统计 与 概率 教学 要 求 : 

应 注重 所 学 内 容 与 日 常生 活 、 自 然 、 社 会 和 科学 技术 领 
域 的 联系 ; 应 注重 使 学 生 在 具体 情境 中 体会 概率 的 意义 ; 应 
加 强 统计 与 概率 之 间 的 联系 .〈47) 
课题 学 习 教学 要 求 ; 
进一步 加 深 对 相关 数学 知识 的 理解 , 认识 数学 知识 之 间 
的 联系 .〈49) 


台 


f 大 绍 )》 (页 1) 

初中 数学 总 体 教 学 要 求 : 

要 用 辩证 唯物 主义 的 观点 阐述 教学 内 容 . 使 学 生 从 中 领 
悟 到 数学 来 源 于 实践 ， 又 反 过 来 作用 于 实践 ， 以 及 反映 在 数 
学 中 的 辨证 关系 从 而 受到 初步 的 辩证 唯物 主义 观点 的 教 
育 . 〈4) 
通过 实习 作业 和 探究 性 活动 , 应 积极 引导 学 生 将 所 学 知 
识 应 用 于 实际 ， 从 数学 角度 对 某 些 日 常生 活 、 生 产 和 其 它 学 
科 中 出 现 的 问题 进行 研究 .〈6) 

初中 代数 的 教学 要 求 ; 

使 学 生 了 解 已 知 与 未 知 、 特 殊 与 一 般 、 正 与 负 、 等 与 不 
等 、 常 量 与 变量 等 辩证 关系 . 以 及 反映 在 函数 概念 中 的 运动 


进行 辩证 唯物 主义 的 教育 . 〈27) 
2.4 具体 目标 的 比较 
f 森 次) (页 克 0) 

无 ， 

f《 大 绍 上 (页 1 0) 

全 通过 用 字母 表示 数 、 列 代数 式 和 求 代数 式 的 值 、 整 
式 的 加 减 , 了 解 抽象 概括 的 思维 方法 和 特殊 与 一 般 的 辩证 关 
系 . (13) 

全 能 够 找 出 简单 应 用 题 中 的 未 知 量 和 已 知 量 ， 分 析 各 
量 之 间 的 关系 , 并 能 够 寻找 等 量 关系 列 出 一 元 一 次 方程 解 简 
单 的 应 用 题 , 会 根据 应 用 题 的 实际 意义 ,检查 求 得 的 结果 是 
和 否 合理 . 能 够 发 现 、 提 出 日 常生 活 或 生产 中 可 以 利用 一 元 
次 方程 来 解决 的 实际 问题 , 并 正确 地 用 语言 表述 问题 及 其 解 
决 过 程 . (14) 

全 能 够 列 出 二 元 、 三 元 一 次 方程 组 解 简单 的 应 用 题 . 能 
够 发 现 、 提 出 日 常生 活 或 生产 中 可 以 利用 二 元 一 次 方程 组 来 
解决 的 实际 问题 . (15) 
全 通过 函数 的 教学 ， 使 学 生体 会 事物 是 互相 联系 和 有 
规律 地 变化 着 的 . 〈24) 

全 通过 定理 的 证 明和 应 用 的 教学 ， 使 和 兴 
别 从 题 设 和 结论 出 发 , 寻求 论证 思路 的 分 析 法 与 综合 法 , 进 

步 提 高 分 析 问 题 、 解 决 问题 的 能 力 . 〈36 ) 

全 通过 分 析 有 关 四 边 形 的 概念 和 性 质 之 间 的 联系 和 区 
别 ， 对 学 生 进行 辩证 唯物 主义 教育 . 〈36) 

全 通过 与 三 角形 或 四 边 形 有 关 的 实习 作业 ， 培 养 学 生 
解决 实际 问题 的 能 力 和 用 数学 的 意识 . 〈39) 

全 通过 点 和 圆 、 直 线 和 圆 、 圆 和 圆 的 位 置 关 系 的 教学 ， 
对 学 生 进 行事 物 之 间 是 相互 联系 和 运动 变化 的 观点 的 教 
育 
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3 ”比较 结果 


《1)《 标 准 》 明 显 注重 实践 的 观点 ， 在 前 言 、 总 体 目 标 
和 教学 要 求 中 ， 多 次 强调 数学 来 源 于 实践 ， 又 服务 于 实践 ， 
在 学 生 学 习 过 程 中 强调 内 容 要 与 生活 、 社 会 和 科学 技术 发 展 
紧密 相连 , 《大 纲 》 虽 然 也 提 到 了 实践 的 观点 ， 但 略 显 弱 
一 些 

〈2)《 大 纲 》 在 注重 普遍 联系 的 观点 、 对 立 统一 观点 的 
解释 与 教育 上 具有 强烈 的 指向 性 , 在 比较 的 各 部 分 及 具体 内 
容 中 都 有 明确 的 说 明 ， 而 《标准 》 总 体 上 忽略 了 普遍 联系 的 
观点 、 对 立 统一 观点 的 解释 和 表达 . 

《3) 在 辩证 唯物 主义 观点 教育 的 表达 上 , 《标准 


SA 


总 体 
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系 及 对 人 类 历史 发 展 的 作 |) 
系 ”， 但 教师 在 实际 教学 中 


”“ 认 识 数学 知识 之 间 的 联 


未 能 体会 到 这 是 对 学 生 进 行 辩 


证 唯物 主义 观点 的 教育 ， 需 认真 解析 或 经 过 指点 ,教师 才 会 


明确 理解 ， 而 《大 纲 》 则 具有 


显 性 、 明 确 的 指向 ， 教 师 很 容 


易 明 确 、 理 解 具体 内 容 中 哪些 是 辩证 唯物 主义 教育 的 落 


(4)《 标 准 


的 说 明 ，《 大 


重 辩 证 唯物 主义 观点 的 宏观 教育 ， 


在 具体 目标 中 没有 对 具体 内 容 进 行 辩 证 唯物 主义 观点 教育 


重 具 体 目 标 中 辩证 唯物 主义 观点 


教育 的 说 明 , 不 仅 在 代数 几何 的 总 体 要 求 上 有 明确 的 说 明 ， 


在 结合 具体 内 


容 上 也 都 有 有 具体 说 明 ， 教 学 中 教师 很 容易 把 


结论 : 在 辩 详 


握 ， 并 能 够 按 要 求 落实 到 教学 中 . 
F 唯 物 主义 观点 教育 的 表述 上 , 《标准 》 不 


如 《大 纲 》 明 确 ; 在 内 容 的 要 求 上 , 《标准 》 不 如 《大 纲 》 


部 在 《义务 教育 课程 设 


实验 方案 》( 


:“ 逐 步 形成 正确 的 | 


教 基 [2001]28 号 
忆 界 观 、 人 生 观 、 


的 是 ， 与 1992 性 


上 主要 体现 在 辩 
未 将 其 分 解 到 数学 教学 上 来 . 
于 时 代 的 不 同 , 我 


判 小学、 初级 中 学 课程 计划 》( 试 行 ) 相 
FE 唯物 主义 观点 . 


FE 的 《 九 年 义务 教育 全 
比较 ， 这 里 的 
然 我 们 知道 
F 唯 物 主 义 观 点 ， 


求 “ 使 学 生 受到 必要 和 肖 


标 不 同 ， 有 具体 落实 的 程度 不 同 ， 
任 》 与 《大 纲 》 全 


F 唯 物 主义 观点 上 , 但 《标准 


SA 


国政 治 、 经 济 以 及 人 的 素质 
提出 了 不 同 的 要 求 ， 教 育 对 此 所 做 出 的 回应 也 


上 的 前 言 中 ， 教 学 大 纲要 


数学 教育 , 具有 一 定 的 数学 素养 ”D， 
方面 考虑 的 , 数学 素养 是 数学 教育 特有 
FE 唯物 主义 观点 ， 而 课程 标准 要 求 


同时 ， 在 思维 


能 力 、 情 感 态 度 与 


进步 和 发 展 ” 所 ， 显 然 是 从 人 的 发 展 角 


度 考 虑 的 , 但 这 也 可 能 是 各 学 科 


有 具体 细致 . 
4 归 因 分析 

为 什么 会 产生 这 种 结论 ， 我 们 试 从 两 个 方面 分 析 . 

(1) 时 代 不 同 ， 社 会 对 教育 的 要 求 不 同 . 

为 “更 符合 我 国 实施 义务 教育 的 实际 ， 更 好 地 体现 党 和 
国家 的 教育 方针 为 全 代 素 质 , 培养 社会 主义 建设 
者 和 接班 人 商定 品 ， 自 1990 年 起 ， 国 家 教委 


务 教育 全 日 上 


基础 教育 司 为 修改 1986 年 国家 教委 颁布 的 《 九 年 义务 教育 
全 日 制 小 学 、 初 级 中 学 教学 计划 》( 试 行 草案 ),， 做 了 大 量 的 


准备 工作 , 特别 是 “对 近 几 年 中 小 学 教改 中 一 些 重大 问题 进 


和 


行 了 专题 研讨 , 如: 如 何 


结合 学 科教 学 对 中 小 学 生 切 实 加 强 


思想 教育 ” 听 等 ， 


阶段 的 培养 


史 唯 物 物 主义 的 
活动 都 要 依据 各 
浅 入 深 地 进行 辩证 


确 指 出 :“ 初 步 了 解 辩 证 唯物 主义 、 历 


最 后 确定 了 1992 年 国家 教委 的 《 九 年 义 
小 学 、 初 级 中 学 课程 计划 》( 试 行 ). 在 其 初中 


辩 记 


< 同 教 育 的 结果 . 前 者 注重 
外 ， 数 学 教育 的 味道 比较 请 , 后 者 则 注 


重 的 是 人 的 全 面 发 展 ， 数 学 教育 的 味道 少 了 一 些 . 显然 ， 相 


标的 不 同 或 表述 的 不 同 , 导致 在 数学 课程 


标 上 的 


FE 唯物 主义 观点 教育 的 内 容 . 


自 的 特点 贯彻 理论 联系 实际 的 原则 , 对 学 生 


在 说 明 中 继续 强调 “学 科 和 


育 ” 回 ， 在 学 科 中 
点 ， 当 时 的 《大 网 》 注 
故 在 大 纲 的 各 个 部 分 进行 了 多 


唯物 主义 、 历 史 唯 物 主义 和 无 神 论 的 教 


思想 教育 是 此 次 课程 目标 的 一 个 重 


重 了 这 个 目标 在 数学 教学 上 的 落实 ， 


致 的 描述 . 


21 世纪 是 信息 社 
力 竞争 十 分 激烈 ， 说 到 


、 知 识 经 济 时 代 ， 国 际 间 的 综合 国 


广阔 ,城市 与 城市 、 城 市 与 农村 教育 现状 
度 、 接 受 职 后 教育 的 程 


度 以 及 外 


的 数学 教学 素养 不 尽 相 同 ， 对 
、 理 解 也 有 很 大 差距 . 如 不 明确 数学 内 容 中 


萄 主义 观点 , 可 能 导致 不 同 的 教 


十 


民 好 的 数学 内 容 向 党 


损失 . 《 标 # 
个 人 领悟 去 发 
教学 素养 的 实际 状况 是 根本 做 不 到 


上 底 是 人 的 综合 素质 的 竞争 .“ 改 革 开 


放 以 来 , 我 国 基 


出 教育 取得 了 瘤 煌 成 就 ,基础 教育 课程 建设 


也 取得 了 显著 成 绩 。 但 是 ， 我 国 基础 教育 总 体 水 平 还 不 高 ， 


原 有 的 基础 教育 课程 已 不 能 完全 适应 时 代 发 展 的 需要 . 为 贯 


彻 《 中 共 中 央 国 务 院 关 于 深化 教育 改革 全 面 推进 素质 教育 的 


决定 》( 中 发 [1 


国务 院 关 于 基础 教育 改革 与 发 


展 的 决定 》( 国 


号 ), 教育 部 决定 大 力 推 进 基础 教 


育 课程 改革 , 
构建 符合 素质 教育 要 求 的 新 的 基础 教育 课程 体系 . ”外 培养 


基础 教育 的 课程 体系 、 结 构 、 内容， 


就 可 以 明确 地 进 
河 ， 这 样 无 论 是 教 归 
研究 或 指导 都 具有 了 


此 
生 , 竺 和 


FE 唯物 主义 观点 教育 的 具体 落 


最 , 以 


教学 可 能 干 差 万 
生 进 行 辩证 唯物 主义 观点 教育 
舍 》 的 编写 者 如 果 仅 
前 我 们 国家 
的 ， 也 不 符合 国情 ， 


铀 


行 教育 ， 而 不 是 猜测 揣摩 ， 摸 着 石头 过 


的 教学 ， 学 校 督 导 教学 工作 ， 还 是 教学 


E 逐步 形成 1 


E 确 的 世界 观 、 


E 观 、 价 值 观 ”也 就 有 了 保障 . 


仁 》 的 有 具体 内 容 中 ， 还 应 注重 普遍 联系 、 运 
化 的 观点 以 及 对 立 统一 的 观点 教育 的 
FE 唯物 主义 观点 有 助 


蝎 示 和 明确 . 

于 人 们 认识 世界 , 是 
法 . 普遍 联系 、 发 展 、 运 动 变化 的 观点 以 及 予 
盾 的 观点 、 对 立 统一 的 观点 对 学 生 深刻 理解 、 


屁 数 学 有 着 
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实际 意义 . 数学 内 容 中 存在 着 大 量 辩证 唯物 主义 教育 的 因 与 实质 、 正 向 与 道 向， 等 等 )， 在 变量 和 函数 以 及 几何 图 形 
素 ,不 仅 知 识 中 存在 着 对 立 和 统一 〈 例 如 ， 正 数 与 负数 、 加 研究 中 还 充满 着 联系 、 运 动 和 变化 的 思想 ， 因 此 , 《标准 》 
法 与 减法 、 乘 方 与 开 方 、 常 量 与 变量 、 精 确 与 近似 ， 等 等 )， 中 揭示 和 明确 这 些 观点 教育 的 落脚 点 必 将 有 利于 学 生 用 科 
而 且 研 究 方法 中 也 充满 了 对 立 与 统一 《〈 例 如 ， 已 知 与 未 知 、 学 的 观点 认识 现实 世界 . 

有 限 与 无 限 、 特 殊 与 一 般 、 有 具体 与 抽象 、 部 分 与 整体 、 形 式 
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贵州 民族 地 区 基础 教育 的 跨 文 化 数学 教育 研究 


吕 传 汉 ， 汪 秉 藉 ， 夏 小 刚 


贵州 师范 大 学 数学 与 计算 机 科学 学 院 ， 贵 州 贵阳 550001) 


摘要 : 跨 文化 数学 教育 研究 是 对 不 同文 化 背景 下 的 数学 教育 特点 和 规 得 


的 研究 . 


它 的 宗旨 是 努 


邹 \ 


力 改善 文化 背景 中 不 利于 


学 校 数 学 教育 的 因素 ， 不 断 缩小 与 先进 地 区 和 尝 


二 


校 间 的 数学 教育 差距 . 二 十 多 各 


究 经 历 了 3 个 而 


育 五 


完 一 一 中 小 学 “数学 情境 与 提出 问题 ”教学 模式 实验 研究 .中 小 学 “数学 情境 与 提出 问题 ”课堂 教学 模式 ， 正 


校 推 广 . 
关键 词 : 


民族 地 区 :基础 教育 ， 跨 文化 ， 数 学 教育 研究 


来， 


贵州 师范 大 学 


主导 开展 的 跨 文 化 数学 教 


究 阶 段 : 跨 文 化 数学 教育 的 宏观 研究 ， 数 学 课堂 的 跨 文 化 教学 实验 


侍 备 ， 数 学 课堂 的 跨 文 化 教学 实验 研 


中 图 分 类 号 : G622.4 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 (2009) 05-0083-05 


跨 文 化 心理 学 认为 :“ 文 化 是 一 群 人 的 生活 方式 ， 即 


有 的 习 得 行为 , 这 些 特定 的 行为 模式 是 通过 语言 与 模仿 
一 代 传 承 下 来 的 . ”由 于 人 类 文化 的 多 元 性 及 经 济 、 文 人 


景 差 异 的 绝对 性 , 必然 带 来 不 同文 化 背景 教育 的 差异 . 因此 ， 
的 数学 教育 的 状况 、 特 点 和 


在 民族 地 区 进行 不 同文 化 背景 


代 


本 癌 


所 


月 


规律 的 研究 〈 简 称 为 “ 跨 文 化 数学 教育 研究 ”) 势 在 必 行 . 


跨 文 化 数学 教育 研究 , 是 指 对 不 同文 化 背景 下 的 数学 
育 特点 和 规律 的 研究 . 它 的 宗旨 是 : 努力 改善 文化 


教 


和 景 中 不 


利于 学 校 数学 教育 的 因素 , 不 断 缩 小 与 先进 地 区 学 校 间 的 数 


学 教育 差距 ， 在 民族 地 区 主要 是 城乡 学 校 的 数学 教育 


差距 上 
1 跨 文 化 数学 教育 的 宏观 研究 〈1987 一 1996) 

贵州 是 一 个 多 民族 的 4 
人 口 1353.9 万 ， 占 全 省 总 人 口 的 
依 、 土 家 、 莱 、 壮 、 修 佬 、 水 、 回 、 
层 少数 民族 . 


37.8%， 其 中 苗 、 侗 、 


毛 南 、 羌 等 15 个 为 世 
于 社会 历史 发 展 的 原因 ,少数 民族 地 区 的 经 


在 全 国 中 小 学 


1.1 在 国内 领先 开展 跨 文化 数学 教育 研究 工作 


1987 性 
汉 教授 和 汪 


由 如 
\ 


贵州 归 


和 范 大 学 数学 与 计算 机 科学 学 院 的 吕 传 


葬 教 授 领 衔 ,贵州 师范 大 学 的 部 分 师 生 , 特别 


是 一 批 硕士 研究 生 参 与 , 率先 在 国 
育 的 跨 文 化 数学 教育 研究 , 在 


内 开展 了 


民族 地 区 基础 教 


具有 重要 影响 和 


广 价值 的 成 果品 . 


该 项 研究 工作 首先 以 数学 教育 


人 


三 都 、 罗 旬 、 平 塘 、 都 匀 、 雷 山 、 


望 漠 、 安 龙 等 民族 县 有 


份 , 这 里 居住 着 48 个 少数 民族 ， 


布 


疆 、 西 藏 等 部 分 地 


区 开 


跨 文 化 数学 教育 


论 和 实践 方 


面 取得 ] 


系列 


为 切入 点 , 相继 在 贵州 的 
台 江 、 剑 河 、 榕 江 、 兴 》 
1 甘肃 、 和 云南、 四川、 海南、 广西、 新 
研究 工作 . 经 过 艰 


昔 的 努力 取得 不 少 成 果 , 发 表 论 文 百 余 篇 . 仅 贵州 师范 大 学 


编辑 出 版 的 《文人 
的 研究 论文 40 篇 ， 
纪 90 年 代 的 研究 论文 二 十 余 篇 . 贵州 电 
的 跨 文化 数学 教育 


出 
上 


济 、 文 化 教育 发 展 相 对 消 后 . 为 了 改变 这 种 相对 滞后 的 状态 ， 
必须 努力 发 展 民族 地 区 的 教育 , 特别 是 发 展 基础 教育 . 为 此 ， 


必须 对 民族 地 区 的 基础 教育 特别 是 中 小 学 数学 教育 进行 研 


背景 与 民族 教育 》 收录 了 20 世纪 80 年 代 


F 报 》 在 头 版 作 了 报导 :“ 帮 


《数学 教育 的 跨 文化 研 


究 工 作 ，1990 年 11 月 5 
助 少数 民族 儿童 知识 


局 
时 
王 


完 . 作为 研究 之 始 ， 


必须 对 少数 民族 地 区 的 数学 文化 背景 进 


行 初 步 的 调查 、 了 解 . 为 此 ， 我 们 从 1987 年 开始 ， 用 ] 
十 年 时 间 ， 


深入 少数 民族 地 区 进行 民族 数学 教育 的 宏观 研 


近 


究 , 重点 研究 的 课题 : 少数 民族 数学 文化 背景 研究 (如 水 族 、 


布衣 族 数学 文化 源流 研究 )， 母 语 与 民族 教育 研究 〈 如 儿 


呈 


母语 阶段 数 与 形 知识 获得 研究 ); 


民族 地 区 儿童 的 数学 思维 


特征 研究 ; 


逻辑 推 


思维 能 力 研 究 ， 少 数 民族 男女 儿童 


究 ; 苗族 初 一 学 生 数学 记忆 的 对 比分 析 ; 


民族 学 生 学 习 心 理 研究 ; 小 学 水 汉 双 语 数学 教学 
研究 , 水 族 儿 童 数学 学 习 的 性 别 差 异 研究 ; 水 族 女 儿童 形象 
能 力 的 差异 


中 小 学 生 数学 解 题 


研 


贵州 师 大 多 


大 跨 文 化 数学 教育 研究 进展 可 喜 .” 


究 》 收 录 了 20 1 
和 范 大 学 在 民族 地 


[xl 蒜 


日 ， 


赔 贫 


先后 主持 召开 了 5$ 次 全 国 性 的 跨 文化 数学 教育 研讨 会 


后 在 贵阳 市 和 三 都 县 《1987)、 昆 明 市 
《1988)、 都 匀 市 〈1990)、 罗 旬 县 〈1992) 主持 召开 了 5 次 


国内 跨 文 化 学 术 研 


F 讨 会 . 到 会 的 大 、 中 、 小 学 校 领导 、 数 学 


教育 专家 、 数 学 教师 和 有 


发 展 


f、 市 、 县 的 教研 机 构 的 研究 人 员 六 
余人 ， 实 时 交流 了 各 地 区 取得 的 跨 文 化 数学 教育 研究 成 
果 , 有 力 地 推动 了 各 地 区 的 跨 文 化 数学 教育 研究 工作 的 深入 


1.3 在 国内 民族 地 区 领先 开展 ″” 顶岗 实习 ”研究 


原因 ， 就 是 数学 教 
了 提高 他 们 数学 与 教育 科研 水 平 ， 我 们 


工作 者 的 高 度 赞许 . 


收 稿 日 期 : 2009-07-08 
基金 项 目 : 中 国教 育 学 会 
南 地 区 数学 “ 情境 一 问题 ”教学 实验 的 推广 研究 (0629070) 


的 跨 文 化 分 析 ， 少 数 民族 地 区 多 文化 背景 下 的 数学 教改 研 
究 ……D. 10 年 中 取得 了 丰硕 的 成 果 , 获得 国内 外 数学 教育 


数学 系 和 外 语系 四 各 
州 的 兴 义 、 望 漠 、 


民族 地 区 城乡 中 小 学 数学 教育 质量 不 够 高 的 
的 专业 水 平 与 教育 


级 的 五 百 多 名 学 生 ，4 


三 都 、 雷 ! 


县 城 与 乡镇 中 学 ， 进 行 


修 


个 重要 


、 教 学 水 平 较 差 . 为 
从 1988 一 1990 年 ， 
后 连续 3 年 到 贵 
、 台 江 、 榕 江 等 少数 民族 县 的 
学 期 的 顶岗 教育 


实习 . 同时 ， 把 


当地 的 中 学 数学 、 英 语 教师 项 蔡 出 来 ,到 贵州 师 大 进行 一 尝 


作者 简介 : 


十 五 ”规划 重点 课题 一 一 中 小 学 ”数学 情境 与 提出 问题 ”教学 实验 ; 中 国教 育 学 会 


昌 传 汉 〈1938 一 ) ， 男 ， 贵 州 兴 义 人 ， 教 授 ， 主 要 从 事 数学 学 习 论 与 数学 教学 论 研究 . 


十 一 五 ”规划 重点 课题 一 一 西 


84 数 学 教 


育 学 报 
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基 有 针对 性 的 脱产 培训 ， 双 方 都 收 到 很 好 的 效果 .1990 年 
10 月 30 日 ,《 中 国 青年 报 》 在 报 眼 作 了 显著 的 报导 :“ 贵 州 
币 大 数学 系 教育 实习 措施 新 ， 顶 岗 实 习 离 岗 培训 ,学校 地 方 
双边 受益 . ” 既 激发 了 大 学 毕业 生 服务 基层 教育 事业 的 热情 ， 
又 提高 了 民族 地 区 农村 中 学 教师 的 数学 教育 教学 水 平 品 . 
1.4 “展现 一 组 高 质量 的 数学 教育 硕士 学 位 论文 

有 十 余 名 硕士 研究 生 和 五 十 余 名 本 科 生 , 在 此 课题 的 研 
究 中 ,， 写 出 了 质量 较 高 的 硕士 论文 和 学 士 论文 . 张 洪林 、 张 
学 杰 、 韩 龙 淑 、 邓 永 汉 、 李 明 振 、 李 俊 扬 、 谢 明 初 、 夏 小 刚 、 
周 世 荣 等 人 的 硕士 论文 , 被 国内 同行 专家 评 为 研究 水 族 、 
族 和 布衣 族 数 学 文化 及 数学 教育 的 具有 开创 性 的 优秀 论 
文 . 张 洪林 提出 的 “小 学 水 汉 双 语 数学 教学 模式 ” 被 三 都 
水 族 自治 县 教育 局 发 文 全 县 推广 D. 

1987 年 发 表 的 论文 “ 初 论 跨 文 化 数学 教育 研究 ” 1999 
E 获 教育 部 颁发 的 全 国 第 二 届 教 育 科学 优秀 成 果 二 等 奖 . 
2 数学 课堂 的 跨 文化 教学 实验 准备 〈1997 一 1999) 
国外 有 专家 认为 :“ 真 正 决 定数 学 课程 的 不 是 写 在 书 上 
的 各 种 观念 与 规定 ， 而 是 天 天 和 学 生 接触 的 教师 . ”因此 ， 
课堂 教学 行为 的 改革 十 分 重要 , 尤其 是 在 县 以 下 的 中 、 小 学 
课堂 . 

为 此 ， 我 们 从 1997 年 开始 的 实证 研究 ， 把 重点 转向 对 
中 小 学 数学 课堂 的 跨 文 化 教学 研究 . 例如 怎样 才能 实现 城乡 
中 小 学 数学 课堂 的 高 效益 教学 , 应 采取 什么 样 的 课堂 教学 模 
式 才能 培养 城乡 中 小 学 生 的 创新 意识 和 创新 能 力 , 才能 缩小 
成 乡 学校 的 教学 差距 , 应 采取 什么 样 的 课堂 教学 方法 才能 体 
现 新 的 教育 理 含 ， 等 等 . 为 了 做 好 实验 的 准备 ,我 们 从 两 方 
面 入 手 上 31， 
2.1 “对 中 国 数学 课堂 教学 的 反思 

组 织 省 内 、 外 中 小 学 部 分 骨干 教师 ,大 学 有 关 教 师 及 研 
究 生 ， 部 分 教育 行政 部 门 的 教研 人 员 ， 共 同 对 我 国 的 中 小 学 
课堂 数学 教学 有 关 问 题 进行 了 多 次 研讨 与 反思 . 获得 如 下 基 
本 共识 . 

不 红 老 党 秒 傣 雪 ， 

有 启发 式 教学 的 优良 传统 , 如 : 学 生 有 意义 的 接受 学 习 ， 
学 思 行 结合 等 ; 

教师 有 在 短 时 间 传授 大 计量 系统 知识 的 经 验 ; 

学 生 的 计算 能 力 、 推 理 能 力 与 解决 问题 能 力 较 强 , 等 等 . 

不 胜 教学 秒 丰 好: 

过 分 强调 知识 的 单 向 贯 输 ， 学 习 中 探究 能 力 的 培养 
不 够 ; 

教学 忽视 引导 学 生 提出 问题 ; 
生 的 质 蜂 、 批 判 与 提出 问题 能 力 较 差 ; 
生 学 习 转 于 考试 文化 负面 效应 的 影响 较 大 . 
2.2 ”中 美 小 学 数学 教育 的 跨 文 化 研究 


为 客观 地 评价 我 们 的 反思 性 认识 ，1997 一 199%9 年 ， 我 


们 与 美国 德 拉 华 大 学 〈University of Delaware) 的 蔡 金 法 博 
士 联合 , 对 中 美 小 学 高 年 级 学 生 进 行 “数学 问题 提出 与 解决 ” 


也 


乓 


朱 分 二 
我 国 小 学 生 的 数学 知识 学 得 较 多 ， 心 算 口算 能 力 较 强 ， 
思维 方式 较 呆 板 ; 
数学 问题 提出 能 力 明显 低 于 数学 问题 解决 能 力 , 也 低 于 
国 小 学 生 提 出 数学 问题 的 能 力 ; 
我 们 把 对 小 学 高 年 级 学 生 的 测试 题 , 用 来 测试 我 国 初中 
生 、 高 中 生 , 发 现 学 生 提 出 数学 问题 的 能 力 不 存在 明显 的 差 
异 ， 都 感到 比较 困难 . 
据 此 ， 我 们 认为 必须 积极 改革 我 国 传统 的 课堂 教学 加: 
一 方面 应 保留 自身 的 教学 优势 (如 “启发 式 ” 教 学, 重 
视 基 础 知识 教学 ， 重 视 计算 与 逻辑 推理 能 力 的 培养 等 ); 
另 一 方面 要 吸收 国外 的 教学 长 处 (如 “探究 式 ” 教 学 ; 
关注 大 胆 猜 测 、 合 情 推理 、 提 出 问题 能 力 的 训练 等 ). 
为 此 , 我 们 根据 现代 教育 理念 科学 地 整合 了 东 、 西 方 教 
学 模式 ， 初 步 形 成 具有 中 国 自身 特色 的 教学 模式 ,并 在 贵州 
省 及 中 国 西南 地 区 的 部 分 中 、 小 学 , 从 2000 年 起 开展 了 “ 数 
学 情境 与 提出 问题 ”教学 实验 研究 (以 下 简称 数学 “情境 一 
问题 ”教学 )， 以 促进 国家 需要 的 自主 创新 人 才 的 成 长 
3 ”数学 课堂 的 跨 文化 教育 实验 研究 一 一 中 小 学 
“ 数学 情境 与 提出 问题 ”教学 实验 (2000 一 ) 


3.1 ”中 小 学 数学 ″ 情境 一 一 问题 ”教学 基本 模式 
基本 模式 如 图 1 所 示 . 
学 生 学 习 : 质疑 提问 、 自 主 合作 探究 


一 
巧 

宁 
| 
间 


册 r 
上 


创设 数 注重 数 
学 情境 学 问题 学 问题 学 应 用 
(观察 、 (猜想 、 (求解 、 (学 做 、 
分 析 ) 探究 ) 反 驳 ) 学 用 ) 


教师 导 学 : 司 发 诱导 、 矫 正解 惑 讲授 


图 1 教学 基本 模式 
教学 的 宗旨 : 培养 学 生 自主 创新 意识 与 实践 能 
教学 的 核心 : 把 “质疑 提问 ” 培养 学 生 的 问题 意识 、 
提高 学 生 提 出 问题 与 解决 问题 的 能 力 贯 穿 于 教学 的 全 过 程 ， 
模式 的 内 在 联系 : 创设 数学 情境 是 前 提 ， 提 出 数学 问题 
是 核心 ， 解 决 数学 问题 是 目标 ， 应 用 数学 知识 是 归宿 . 
实施 该 教学 模式 的 教学 方法 : 
教师 采取 以 启发 式 为 核心 的 灵活 多 样 的 教学 方法 ; 
学 生 采 取 以 探究 式 为 中 心 的 自主 合作 的 学 习 方 法 . 
简 而 言 之， 数学 “情境 一 问题 ”教学 就 是 以 数学 情境 为 
基础 ， 以 数学 问题 为 纽带 的 启发 式 教学 91. 
中 小 学 数学 “情境 一 问题 ”教学 实验 课题 是 中 国教 育 学 
会 “十 五 ”规划 重点 课题 .鉴于 该 课题 实验 范围 广 (已 
贵州 扩展 到 全 国 十 余 个 省 、 市 的 三 百 余 所 中 、 小 学 )， 实 
验 跨 度 大 《〈 从 小 学 一 年 级 到 高 中 三 年 级 )， 实 验 成 果 多 〈 已 
出 版 专著 7 本 , 在 核心 期 刊 发 表 论 文 及 教学 案例 六 十 余 篇 )， 
易 为 中 小 学 教师 操作 ,实验 班级 教学 质量 得 到 明显 提高 ， 实 
验 教 师 的 专业 化 能 力 得 到 较 好 的 发 展 , 教学 实验 在 国内 、 外 


的 跨 文化 研究 , 后 经 测试 分 析 所 得 结果 与 我 们 的 反思 性 研究 


产生 了 比较 广泛 的 影响 ， 中 国教 育 学 会 组 织 的 专家 委员 会 ， 


第 期 吕 传 汉 等 : 贵州 民族 地 区 基础 教育 的 跨 文化 数学 教育 研究 85 
于 2005 年 9 月 28~29 日 对 该 课题 做 出 鉴定 : 中 小 学 数学 “ 情 (4) 促进 了 民族 地 区 跨 文 化 数学 教育 研究 的 深入 发 
境 一 问题 ”教学 是 一 项 植 根 于 中 国 、 具 有 中 国 特色 并 借鉴 了 展 . 2007 年 以 来 ,我们 组 织 了 一 批 大 学 和 中 小 学 骨干 教师 ， 
发 达 国 家 先进 教学 经 验 的 现代 课堂 教学 ; 该 教学 具有 鲜明 的 深入 贵州 少数 民族 地 区 ,发掘 民族 民间 数学 文化 ,提炼 数学 
现实 性 、 时 代 性 和 探索 性 ， 对 提高 中 、 小 学 生 的 数学 素养 和 情境 ， 编 写 民 族 数 学 文化 地 方 教材 ,促进 中 小 学 数学 课 改 的 
分 析 、 观 察 、 探 索 、 创 新 能 力 有 较 好 的 效果 ， 有 力 地 促进 了 之 展 . 目前 ， 黔 东南 自治 州 凯 里 学 院 罗 永超 教授 等 正在 进行 
基础 教育 数学 课程 改革 的 发 展 , 对 数学 教学 水 平 的 提高 产生 苗族 、 侗 族 地 区 的 跨 文化 数学 教育 研究 工作 ,配合 当前 的 课 
了 良好 的 影响 ， 该 教学 还 迁移 到 中 学 物理 、 政 治 、 历 史 、 地 改 工 作 ， 首 先 拟 编写 “ 苗 侗 数学 情境 与 数学 问题 ”的 地 方 教 
里 等 学 科 的 课堂 教学 中 ,同样 获得 了 良好 的 教学 效果 . 基于 材 ， 计 划 于 2010 年 出 版 . 

该 项 目的 理论 价值 和 实 距 意 义 , 鉴定 委员 会 建议 对 该 项 目 实 《5) 促 进 师范 院 校 数学 本 科 及 研究 生 教育 与 成 人 教育 的 
施 滚 动 式 发 展 ， 进 入 “十 一 五 ” 规划 继续 建设 . 现 已 经 中 国 发 展 . 
教育 学 会 批准 为 “十 一 五 ”规划 重点 课题 品 . G 〇 ) 全 国 高 师 数学 教育 系列 教材 《数学 教育 概论 》( 高 等 

2005 年 11 月 ， 中 国教 育 学 会 在 重庆 召开 的 第 十 八 次 全 教育 出 版 社 2004 年 出 版 ) 中 ， 将 贵州 师范 大 学 提出 的 数学 
国学 术 年 会 上 , 将 贵州 师范 大 学 创 导 的 中 小 学 数学 “情境 “情境 一 问题 ”教学 实验 定位 为 “我 国 影响 较 大 的 几 次 数学 
问题 ”教学 ， 以 《课堂 教学 的 理论 与 实践 研究 一 一 中 小 学 数 教改 实验 之 一 ” 纳入 了 全 国 数学 本 科教 学 法 教学 内 容 ， 
学 “情境 一 问题 ”教学 探索 》 作 为 有 影响 的 典型 经 验 向 全 国 @) 为 基础 教育 服务 的 学 科 “ 情 境 一 问题 ”教学 ， 已 形 
介绍 推广 .2007 年 4 月 ， 中 国教 育 学 会 又 一 次 在 浙江 省 5 成 贵州 师范 大 学 的 一 个 重要 的 办 学 特色 . 数学 与 计算 机 科学 
波 市 余姚 市 实验 学 校 召 开 全 国 性 推广 会 ,来 自 全 国 16 个 省 、 学 院 近 两 年 ， 已 将 “数学 情境 与 数学 问题 教学 概论 ” 列 为 数 
市 、 自 治 区 的 专家 、 学 者 、 骨 干 教师 三 百 多 人 参加 了 学 本 科教 学 和 成 人 数学 教育 必修 课程 ; 将 数学 “情境 一 问题 ” 
会 议 . 教学 纳入 对 本 科学 生 开 设 的 “教授 讲座 ” 相当 一 部 分 数学 

贵州 省 教育 厅 于 2006 年 2 月 下 文 在 全 省 中 小 学 推广 数 本 科学 生 , 在 教育 实习 中 运用 了 数学 “情境 一 问题 ”的 教学 
学 “情境 一 问题 ”教学 实验 〈 黔 教 允 学 [2006]40 号 文 )， 模式 或 教学 理念 进行 教学 . 

省 外 ， 如 北京 市 、 重 庆 市 、 云 南 、 四 川 、 黑 龙 江 、 江 苏 、 图 省 内 的 安顺 学 院 、 铜 仁 学 院 、 六 盘 水 师 院 、 凯 里 学 
浙江 、 广 东 、 厦 门市 以 及 湖南 的 一 些 学 校 也 先后 推广 该 课题 院 、 黔 南 民族 师 院 等 6 所 高 师 院 校 , 也 将 数学 “情境 一 问题 ” 
实验 . 现在 全 国有 千 余 所 城乡 中 小 学 在 进行 该 项 教学 模式 纳入 本 科 数 学 教材 教 法 课 教 学 内 容 . 
实验 . @ 在 全 国 一 千 多 所 参与 实验 的 中 小 学 中 ， 培 养 了 300 

该 教学 模式 的 研究 , 为 基础 教育 数学 课堂 教学 改革 提供 名 以 上 有 较 强 的 教育 研究 能 力 、 教 学 效果 优秀 的 中 小 学 数学 
了 一 种 新 的 基本 教学 模式 . 它 是 创新 教育 落实 在 数学 学 科教 骨干 教师 . 

育 的 “切入 点 ”与 突破 口 ， 对 于 培养 创新 人 才 和 缩小 城乡 教 @ 有 48 名 硕士 研究 生 〈 其 中 有 23 名 获得 博士 学 位 )、 
育 差 距 具 有 重大 的 意义 和 深远 的 影响 ， 两 名 博士 生 在 该 课题 的 研究 中 ， 写 出 了 质量 较 高 的 学 位 论 
3.2 ”成 果 影 响 文 ; 一 大 批 教师 因 参 与 实验 研究 成 果 显 著 , 分 别 晋 升 为 教授 、 

(1) 由 北京 师范 大 学 出 版 社 2005 年 出 版 的 著作 《数学 副教授 、 中 小 学 高 级 教师 、 特 级 教师 . 
情境 与 数学 问题 》( 小 学 、 初 中 、 高 中 各 一 本 )， 已 被 列 为 (6) 促进 了 国内 、 外 学 术 交 流 . 中 小 学 数学 “情境 一 问 
全 国教 师 发 展 系列 从 书 ， 并 以 之 作为 新 课 改 的 数学 教师 培 题 ” 教 学 实验 研究 ， 近 八 年 来 在 北京 师范 大 学 、 首 都 师范 大 
训 教材 . 学 、 北 京 教育 学 院 、 南 京师 范 大 学 、 辽 宁 师 范 大 学 、 浙 江 师 

(2) 全 国 核心 期 刊 《 数 学 教育 学 报 》2002 年 、2003 年 范 大 学 、 西 南大 学 、 华 东 师 范 大 学 、 云 南 师 范 大 学 、 四 川 师 
及 2004 年 连续 刊载 专栏 论文 . 把 数学 “情境 一 问题 ”教学 范 大 学 、 广 西 师范 大 学 、 澳 门 数 学 会 及 香港 大 学 等 三 十 余 所 
模式 ， 作 为 配合 新 课程 改革 的 一 种 重要 的 课堂 教学 模式 ， 促 高 等 学 校 进行 了 广泛 的 学 术 交 流 , 并 两 次 在 东亚 数学 教育 研 
进 国家 城乡 数学 课程 改革 的 深入 发 展 . 究 大 会 〈 新 加 坡 ，2002; 杭州 ，2005) 和 在 “21 世纪 数学 

(3) 形成 了 城乡 数学 课堂 跨 文化 教研 模式 上 2 课程 与 教学 改革 国际 学 术 研 讨 会 ”(“2002 年 国际 数学 家 大 


成 
动 


的 


教 


达 ， 
吕 


可 


在 开展 城乡 数学 课堂 跨 文 化 教学 研究 的 过 程 中 , 逐渐 形 


缩小 城乡 中 小 学 数学 教学 差距 的 以 课 例 为 载体 的 城乡 互 
校本 教研 模式 ， 即 城乡 学 校 片区 互动 教研 模式 : 


会 ”卫星 会 议 ， 重 庆 ，2002) 上 进 


的 反响 . 


2007 年 9 月 “ 论 中 小 学 “数学 情境 与 提出 问题 ， 


通过 高 校 及 教研 机 构 的 专业 引领 , 指导 城区 重点 中 小 委 
校本 教研 

城乡 重点 中 小 学 再 与 乡镇 初中 、 中 心 完小 牵手 研讨 ; 

乡镇 初中 及 中 心 完 小 再 与 村 小 互动 研讨 . 

六 年 多 的 教研 实 距 证 明 ， 建 立 由 高 校 教师 〈 研 究 生 入 
研 人 员 及 一 线 中 小 学 教师 组 成 的 以 课 例 为 载体 的 “三 结 
”教研 集体 所 开展 的 城乡 学 校 片区 互动 跨 文 化 教研 模式 ， 
以 缩小 城乡 学 校 教学 的 差距 ， 促 进 新 课 改 的 发 展 . 


Na 


学 ”， 获 贵州 和 


政府 第 七 次 哲学 入 


行 学 术 交 流 ， 均 获得 良好 


的 教 


[会 科学 优秀 成 果 二 等 奖 . 


4 数学 课堂 跨 文化 教育 研究 的 基本 体会 


通过 十 余 


中 小 学 “数学 情境 与 提出 问题 ”课堂 教 学 的 


实验 研究 ， 我 们 得 到 如 下 一 些 基本 体会 03 4 6 9 ?0 


4.1 


为 了 学 4 


数学 课堂 的 跨 文化 教育 研究 必须 坚持 以 学 生发 展 为 本 


的 发 展 是 数学 课堂 跨 文化 数学 教育 研究 的 出 


发 点 和 归属 . 


教 上 


[教学 应 该 以 学 4 


E 的 认 知 发 展 水 平和 已 有 的 
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经 验 为 基础 ， 面 向 全 体 学 生 , 注重 启发 式 和 因材施教 . 教师 


亏 
一 
CN 

\- 
业 
[下 


E 的 数 感 、 符 号 意识 与 提出 问题 能 力 的 相关 性 分 


要 发 挥 主导 作用 ， 处 理 好 讲授 与 学 生 自主 学 习 的 关系 , 引导 析 研究 ; 
学 生 独 立 思考 、 主 动 探索 、 合 作 交 流 ， 使 学 生理 解 和 掌握 大 (7) 学 生 提出 数学 问题 与 经 济 、 文 化 背景 差异 性 的 相关 
本 的 数学 知识 与 技能 、 数 学 思想 和 方法 ， 获 得 基本 的 数学 活 分 析 研究 ; 
动 经 验 . (8) 章 、 节 教学 中 数学 “情境 一 问题 ” 教学 的 总 体 设计 
4.2 ”数学 课堂 的 跨 文 化 教育 研究 必须 求 真 务实 研究 ; 
数学 课堂 的 跨 文化 教育 研究 : 中 小 学 “数学 情境 与 提出 (9) 用 数学 “情境 一 问题 教学 开发 校本 教材 的 跨 文 化 
问题 ” 教学 实验 ,要 求教 师 必须 从 学 生 的 学 习 实际 出 发 ， 创 ”教学 实践 探究 ， 
设 恰当 的 数学 学 习 情境 , 激发 学 生 的 学 习 兴趣 ,引导 学 生 质 (10) 如 何 引导 学 生 在 数学 学 习 中 进行 “探究 
疑 和 发 现 问题 ， 科 学 地 提出 数学 问题 ， 并 应 用 已 有 知识 去 解 (11) 提 出 数学 问题 与 解决 数学 问题 能 力 的 相关 性 分 析 ; 
决 所 提出 的 数学 问题 . 整个 学 习 活动 过 程 ， 都 必须 真实 地 反 (12) 如 何 应 用 数学 “情境 一 问题 ”教学 基本 理念 改进 
映 学 生 的 实际 学 习 情况 . 做 真 的 研究 ,获得 符合 真实 学 习 情 课堂 讲授 式 教学 ; 
况 的 促进 学 生发 展 的 真 效果 ， (13) 如 何 将 启发 式 教学 融 于 数学 “情境 一 问题 ”教学 
4.3 ”数学 课堂 的 跨 文 化 教育 研究 应 当 灵活 运用 数学 " 情境 之 中 
一 问题 ”教学 的 基本 教学 理念 (14) 如 何在 数学 “情境 一 问题 ”教学 中 把 握 教 与 学 的 
在 中 小 学 数学 “情境 一 问题 ” 教学 实验 中 ,提炼 了 该 教 。 “探究 点 ”; 
学 模式 的 5 条 基本 教学 理念 : 重视 学 生 问题 意识 的 培养 ; 重 (15) 如 何以 问题 驱动 教学 活动 ; 
视 数学 情境 的 创设 ; 重视 以 问题 为 纽带 的 教学 ; 重视 学 生 的 (16) 数学 “情境 一 问题 ”教学 中 如 何 引导 学 生 “ 自 主 
数学 知识 获得 ; 重视 学 生 探究 精神 的 培养 . 在 跨 文 化 数学 教学 习 少 
学 中 , 应 当 灵 活 应 用 这 些 基本 教学 理念 于 整个 教学 之 中 ,以 (17) 数学 “情境 一 问题 ”教学 中 如 何 引 导 学 生 “合作 
促进 学 生 提 出 问题 能 力 和 创新 意识 的 发 展 . 学 习 ”; 
4.4 “不 断 充实 与 完善 数学 课堂 的 跨 文化 教育 研究 (18) 数学 “情境 一 问题 ”教学 中 学 生 “ 生 成 性 ”性 问 
中 小 学 数学 “情境 一 问题 ” 教学 ， 经 过 八 年 多 的 教学 实 。。 题 的 教学 研究 . 
践 证 明 , 它 确实 是 一 个 符合 现代 教育 理念 的 新 的 课堂 教学 模 作为 数学 课堂 的 跨 文化 教育 研究 的 数学 “情境 一 问题 ” 


式 , 是 一 个 利于 培养 学 生 创 新 意识 和 创新 能 力 的 良好 的 教学 教学 模式 , 既是 一 个 在 学 科教 学 中 培养 学 生 创 新 精神 与 实践 


模式 世 5， 但 也 有 许多 进一步 值得 研究 的 课题 ， 需 要 数 能 力 的 切实 可 行 的 教学 模式 , 又 是 一 个 新 的 正在 探索 中 的 教 

学 教育 工作 者 共同 去 探索 和 建设 ， 诸 如 : 学 模式 . 它 力 图 将 培养 学 生 的 创新 意识 和 创新 能 力 的 要 求 落 
《1) 如 何 理解 和 科学 设计 课堂 教学 中 的 “数学 情境 ” 实 到 不 同文 化 背景 的 课堂 教学 中 , 力图 将 实现 素质 教育 、 创 
《2) 一 个 良好 的 数学 情境 的 判断 标准 是 什么 ， 新 教育 的 目标 建立 在 数学 学 科教 学 上 . 任重道远 ， 望 数学 教 
《3) 一 个 好 的 数学 问题 提出 的 相关 因素 分 析 研 究 ; 育 界 的 同行 们 ,协同 合作 ,共同 拓展 这 一 培养 创造 型 人 才 的 
《4) 如 何 科学 地 引导 学 生 提 出 数学 问题 ; 重要 研究 领域 . 


《5) 如 何 评价 学 生 提 出 数学 问题 的 能 
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Cross-cultural Study in Mathematics 上 ducation on 上 Elementary 上 ducation 


in the Minority Areas 


of Guizhou Province 


LV Chuan-han, WANG Bing-yi, XIA Xiao-gang 
(School of Mathematics and Compnuter Science，Guizhou Normal University，Guizhou Guiyang 550001，China) 


Abstract: Cross-cultural study in mathematics education was the research on characteristics and rules of mathematics education 
under different cultural background. Its purpose was to strive to improve the quality of mathematics education in the schools under 
disadvantageous cultural background，to reduce the education disparity between them and the Schools in advanced areas 
unceasingly. m Guizhou province，Guizhou Normal University had led and carried out cross-cultural study in mathematics 
education. Since more than 20 years ago, the cross-cultural study had experienced three stages: macroscopic research 一 一 the 
cross-cultural experimental research preparation of mathematics classroom teaching 一 一 the cross-cultural experimental research 
implementation of mathematics classroom teaching: Experimental research on mathematics teaching model of “situated creation 
and problem-based instruction”in primary and secondary Schools. At present, the experimental research had being expanded in 
national primary and Secondary Schools, and was promoting the development of the new round of the mathematics curriculum 
reform in primary and secondary schools in urban and rural areas thoroughly. 

Key words: minority area; elementary education; cross-cultural; mathematics education Study 
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中 学 教师 数学 知识 结构 的 模型 分 析 


秦 德 生 ， 和 孙 晓 雪 
(东北 师范 大 学 数学 与 统计 学 院 ， 吉 林 长 春 130024) 


摘要 : 中 学 教师 数学 知识 结构 模型 是 建立 在 教师 的 知识 图 式 上 ， 从 知识 的 本 质 度 、 贯 通 度 、 关 联 度 和 运用 度 等 4 个 维度 
刻画 数学 教师 知识 结构 的 定量 特征 ; 通过 中 学 教师 导数 知识 结构 模型 发 现 : 不 同类 型 教师 在 导数 知识 观 、 连 通 度 、 表 征 方式 
和 结构 的 均衡 性 上 存在 差异 . 

关键 词 : 数学 教师 知识 ; 教师 教育 ， 概 念 图 ， 模 型 分 析 

中 国 分 类 号 : G421 ”文献 标识 码 : A 文章 编号 : 1004-9894 〈2009) 05-0088-03 


近年 来 , 对 中 学 数学 教师 知识 结构 的 研究 已 成 为 教师 专 的 陈述 性 知识 的 组 织 特征 ， 了 解 教师 对 概念 及 其 关系 的 理 


业 发 展 研究 的 关注 点 .国外 许多 学 者 如 艾 尔 伯 兹 、 和 舒 尔 曼 、 解 ， 以 及 教师 知识 结构 的 某 些 缺 陷 , 因此 概念 图 可 以 作为 一 

格 罗斯 曼 、 梅 纳 德 .雷诺 效 都 对 此 进行 过 较为 系统 的 研究 吕 ; 种 评价 教师 某 一 领域 知识 结构 的 工具 ， 

国内 也 有 许多 学 者 从 事 这 方面 的 研究 , 其 中 林 崇 德 等 人 的 观 本 文采 用 “Ausubel 归 类 法 ” 按 等 级 划分 的 概念 图 以 从 

点 有 着 比较 广泛 的 影响 , 他 们 是 从 认 知 心理 学 的 角度 对 教师 上 到 下 的 方式 来 评定 概念 , 概念 图 最 上 面 的 层次 显示 了 大 多 
区 


的 知识 结构 进行 研究 .关于 教师 的 知识 图 式 〈Knowledge 数 的 概念 并 将 其 进行 了 归 类 . 概念 图 结 点 的 连接 结构 采取 了 
Schemata ) 的 研究 大 多 是 从 认 知 心理 学 的 角度 来 解读 教师 知 一 个 简单 的 形式 ， 用 方 框 、 椭 圆 或 节点 来 表征 知识 点 和 特 
识 , 他 们 运用 “图 式 ” 来 描述 知识 在 记忆 中 储存 的 方式 让. 从 征 . 在 方 框 和 椭圆 之 间 的 连 线 表示 知识 和 特征 或 知识 之 间 有 
本 质 上 分 析 , 影响 教师 从 事 教学 活动 的 最 重要 的 因素 完 竟 是 定 的 关联 . 因此 , 概念 图 能 更 好 地 反应 知识 各 维度 以 及 他 
什么 ? 很 多 专家 学 者 认为 就 是 对 知识 的 重新 解读 与 处 理 , 能 们 之 间 的 复杂 联系 ， 利 于 量化 基本 构造 和 所 分 的 等 级 . 


够 从 更 高 的 角度 驾驭 知识 ,揭示 出 知识 的 本 质 . 可 见 教师 群 2 ”基于 概念 图 的 中 学 教师 数学 知识 结构 的 模型 建立 
体 在 专业 化 水 平 上 的 个 体 差 异 极 大 地 影响 着 教育 教学 质 


2.1 ”模型 假设 


量 . 本 文 从 数学 学 科 本 身 的 特征 出 发 ,基于 教师 的 知识 图 式 ， 
运用 多 因素 模型 来 分 析 中 学 教师 数学 知识 结构 , 试图 探索 出 我 们 假定 :〈17 教 师 之 问 在 数学 知识 理解 的 个 同方 面 存 
专家 教师 与 普通 教师 成 长 的 特征 差异 以 及 影响 教师 成 长 的 在 个 体 差异 ; 〈2) 个 体 知 识 的 增长 表现 为 逐渐 发 展 的 、 能 以 
主要 因素 . 等 级 形式 组 织 的 知识 结构 ; 〈3) 假 定 在 教师 发 展 的 过 程 中 所 
有 的 知识 都 是 一 个 常量 . 
1 理论 背景 2.2 ”数学 教师 知识 结构 理论 分 析 
R“。 斯 根 普 明确 提出 了 事物 的 理解 有 两 种 模式 : 工具 性 本 文 对 数学 教师 知识 结构 从 4 个 维度 进行 分 析 ; 
里 解 模式 和 关系 性 理解 模式 台 ， 数 学 知识 的 理解 马力 平 在 《1) 本 质 度 一 一 核心 知识 的 本 质 特征 . 
《初等 数学 的 理解 教学 》 中 提出 了 数学 理解 (knowing) 的 3 本 质 度 是 理解 知识 的 本 质 特征 . 例如 ,正方 形 的 本 质 性 
个 维度 ， 即 深度 、 广 度 和 贯通 度 〈throughness)， 其 中 深度 特征 是 指正 方形 的 边 是 相等 的 ， 内 角 是 相等 的 ， 对 边 是 平 
是 指 相 关 题 材 与 更 为 基本 、 更 为 深刻 的 数学 思想 之 间 的 联 行 的 . 
系 ; 广度 是 知识 横向 联系 的 广泛 程度 ; 贯通 度 是 所 包括 的 各 (2) 贯通 度 核心 知识 的 相关 特征 . 
成 分 间 迅 速 转换 的 能 力 内 ， 而 如 何 从 微观 角度 分 析 教 师 知 识 贯通 度 是 指 可 以 推 得 的 、 建 立 在 决定 性 特征 之 上 的 知 
的 结构 特征 则 成 为 研究 难点 . 识 . 例如 ， 正 方形 的 面积 公式 就 可 以 归 类 为 相关 性 特征 . 
概念 图 是 由 美国 康泰 儿 大 学 诺 瓦 克 〈Joseph D. Novak) 知识 的 贯通 度 表 现 为 深度 和 分 支 量 . 深度 是 指 在 概念 图 
教授 等 人 提出 的 后 ， 作 为 一 种 视觉 表征 ， 概 念 图 能 清晰 地 描 中 沿 着 某 一 知识 点 的 垂直 方向 的 延伸 程度 , 知识 内 部 间 的 深 
述 概念 及 概念 间 的 关系 , 可 以 说 这 一 概念 为 研究 教师 知识 内 度 是 指 衡量 某 一 个 知识 垂直 方向 连接 关系 的 程度 . 这 种 延伸 


容 及 结构 提供 了 一 种 直接 的 评价 工具 . 对 于 我 们 研究 教师 知 是 在 概念 图 中 竖 直 方向 上 每 层 结 点 的 上 下 方向 的 延伸 . 知识 
识 结构 而 言 , 它 的 优点 体现 在 : 〈1) 概念 图 可 以 成 为 有 效 评 闻 的 深度 是 对 各 知识 点 之 间 连 接 情 况 的 衡量 . 其 中 项 点 的 连 
价 教师 创造 性 思维 水 平 的 工具 . 一 是 概念 图 的 网 络 结构 可 以 接 超 过 两 层 的 我 们 定义 其 级 别 为 三 级 水 平 , 有 两 层 和 一 层 连 
反应 出 学 习 者 联系 已 有 概念 、 产 生 新 知 的 能 力 ; 二 是 从 概念 接 的 分 别 记 为 二 级 水 平和 一 级 水 平 . 


图 中 所 举 的 具体 实例 上 可 以 获知 学 习 者 对 概念 意义 理解 的 分 支 量 用 以 衡量 一 个 结 点 与 其 它 结 点 或 概念 图 的 各 个 
清晰 度 和 广度 . 〈2) 评价 教师 知识 结构 的 组 织 状 态 . 由 教 】 部 分 之 间 的 连接 情况 , 反映 了 知识 内 部 的 特征 . 如 果 对 于 一 
完成 的 概念 图 可 用 以 测量 教师 对 知识 的 认 知 水 平 , 反应 教 ) 个 结 点 只 有 一 层 与 它 相 连 , 则 其 分 支 情况 的 级 别 定义 为 低级 
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别 ， 如 果 有 两 层 且 在 紧 直 方向 上 深度 至 少 为 2， 这样 的 分 枝 玉 =w4+oB+oC+aD+E 

情况 我 们 定义 为 适中 级 别 ， 最 高 级 别 表现 为 知识 的 交叉 . 其 中 4 表示 知识 的 本 质 度 ，B 表示 知识 的 贯通 度 ，C 表 
(3) 关联 度 一 一 核心 知识 与 其 它 知 识 点 的 关系 . 示 知 识 的 关联 度 ， 刀 表示 知识 的 运用 度 . 
知识 的 关联 度 是 对 各 知识 间 的 交叉 融 汇 程度 的 评定 , 表 在 模型 中 , 我 们 对 教师 知识 连通 性 的 描述 是 从 教师 目前 


现 为 知识 交叉 情况 及 其 关系 的 复杂 程度 . 对 某 一 特殊 核心 知 的 知识 成 分 的 数量 和 存在 于 知识 成 分 之 间 的 定量 特征 的 形 


识 的 理解 而 新 增加 的 关联 信息 , 教师 将 会 对 核心 知识 和 其 它 。 。 式 两 个 角度 进行 分 析 研 究 的 , 即 从 量 和 质 的 角度 对 教师 知识 
知识 建立 连 线 ， 例 如 ， 正 方形 和 芙 形 之 间 的 连 线 . 进行 评价 . 

(4) 运用 度 一 核心 知识 的 背景 与 应 用 ， 3 “中 学 教师 导数 知识 结构 模型 的 个 案 分 析 

运用 度 是 教师 运用 知识 解决 实际 问题 的 能 力 的 评定 遇 

知识 结构 的 判定 依赖 于 教师 对 知识 理解 的 全 面 性 和 准 31 被 试 者 
确 性 ， 即 教师 所 提供 信息 的 正确 性 程度 . 这 方面 的 评定 与 完 专家 教师 〈 评 断 标准 : 在 高 中 有 15 年 以 上 的 教学 经 验 ; 
整 性 的 评定 一 样 都 是 以 等 级 来 评定 的 , 依据 信息 的 正确 程度 被 同龄 教师 或 专业 人 士 推荐 的 楷模 教师 )、 新 手 教师 〈 评 断 
划分 为 高 级 别 〈H)、 中 级 别 (M) 和 低级 别 〈[)， 标准 : 在 高 中 有 3~5$ 年 的 教学 经 验 ) 和 准 教师 《高师 四 年 级 

教师 知识 评价 是 以 教师 知识 体系 为 基础 , 并 将 教师 对 知 ”在读 学 生 ) 


识 的 讲述 建立 等 级 制 的 概念 图 结构 (包括 核心 知识 的 决定 性 32 测试 亡 法 
特征 、 相 关 性 特征 、 与 其 相关 的 其 它 知识 及 对 其 的 运用 )， 讲解 概念 图 的 使 用 方法 ， 然 后 给 每 位 教师 30 分 钟 自生 
以 概念 图 内 容 为 基准 建立 完善 评价 体系 . 画 出 导数 概念 图 , 最 后 经 测试 人 员 认定 和 咨询 确定 最 终 图 示 


结果 ， 经 专家 评判 个 体 知识 等 级 . 
3.3 测试 结果 分 析 


2.3 ”多 因素 模型 的 建立 
知识 的 等 级 可 以 看 成 是 反映 数学 教师 知识 基础 的 定量 


和 


特征 ， 故 建立 以 下 教师 知识 评价 模型 ; 测试 结果 经 专家 评判 ， 数 据 统 计 如 表 1 所 示 . 
表 1 测试 结果 数据 统计 
导数 的 导数 知识 内 部 的 相关 特征 导数 与 其 它 知 识 的 关系 
教师 类 型 本 质 特 征 (贯通 度 ) (关联 度 ) 二 
(本 质 度 ) 分 支 量 深度 完整 性 知识 交叉 量 关系 的 复杂 度 
准 教师 MX 3 MX 工 也 也 也 
新 手 教师 MX 3 MX 刀 玖 1 也 
专家 教师 万 3 玖 玖 刀 1 
量 的 分 析 : 从 视觉 空间 到 符号 的 形式 推理 建构 导数 的 概念 ; 另 一 个 是 动 


数据 显示 : 从 教师 对 导数 概念 的 本 质 理解 来 分 析 ， 专 作 表 征 , 把 平均 速度 和 瞬时 速度 作为 原始 概念 , 利用 学 生 熟 
家 教师 要 好 于 新 手 教师 和 准 教师 ， 从 导数 知识 的 连通 度 分 知 的 物理 背景 ， 通 过 运用 灵活 的 操作 符号 达到 行动 感知 


析 ，3 者 的 分 支 量 基本 相同 ， 完 整 性 专家 教师 和 新 手 教 师 要 标 ， 从 而 建立 导数 的 概念 ,最 后 通过 多 元 化 的 表征 方式 及 其 
明显 好 于 准 教师 ,深度 专家 教师 略 高 于 新 手 教师 ， 从 导数 知 转换 ， 抽 象 出 导数 的 形式 化 定义 ， 从 非 形式 化 的 、 算 法 的 、 
识 的 关联 度 分 析 ， 专 家 教师 要 明显 好 于 新 手 教师 和 准 教师 ; 直觉 相互 作用 与 矛盾 中 形成 导数 概念 观 . 
从 导数 的 运用 度 分 析 ， 专 家 教师 要 好 于 新 手 教师 和 准 教师 ， 从 知识 结构 的 完备 性 来 分 析 教 师 之 间 的 差异 性 . 
新 手 教 师 和 准 教师 都 停留 在 原始 的 物理 背景 层次 . 观察 发 现 : 
质 的 分 析 ; (1) 知识 观 . 
从 知识 结构 的 系统 性 分 析 教 师 的 共性 . 准 教师 和 新 手 教师 具有 合理 的 程序 性 知识 , 但 是 没有 实 
(1) 注重 知识 主线 ， 很 少 关 注 思 维 层 面 ， 现 由 “程序 性 观念 ”向 “结构 性 观念 ”的 转变 ， 并 且 两 者 2 
观察 发 现 教 师 普 遍 采 用 导数 的 形式 逻辑 的 发 展 顺序 来 间 缺 乏 联系 . 准 教师 和 新 手 教师 对 导数 的 图 式 以 知识 的 纵向 
制作 概念 图 ， 建 立 单一 标准 的 基本 表征 , 教师 比较 倾向 于 形 连接 为 特征 ， 倾 向 于 “掌握 知识 ”的 观点 ， 倾 向 于 规则 化 、 
式 化 的 数学 知识 结构 模式 . 程序 化 ， 专 家 教师 导数 知识 图 式 是 以 “变化 率 ”核心 ， 建 立 
《2) 注重 运算 与 应 用 ， 很 少 关 注 概念 与 问题 的 背景 . 了 概念 、 算 法 与 模型 三 位 一 体 的 知识 图 式 ,在 概念 深层 理解 
教师 在 基本 的 运算 方面 未 表现 出 明显 的 差异 . 与 组 织 方面 更 加 结构 化 . 
《3) 从 导数 知识 的 连通 度 分 析 , 教师 对 导数 内 部 知识 的 《2) 知识 结构 的 联系 性 . 
旱 解 深度 和 分 支 量 上 未 表现 出 明显 的 差异 . 准 教师 和 新 手 教 师 的 概念 图 更 多 关注 导数 概念 的 形成 
《4) 认 知 根源 与 表征 方式 的 同一 性 . 的 形式 属性 : 从 平均 变化 率 、 瞬 时 变化 率 、 增 量 比 、 极 限 等 
类 教师 在 理解 导数 的 概念 上 ， 都 认为 在 瞬时 速度 和 切 几 个 概念 的 复合 的 主要 功能 是 建立 联系 , 为 后 来 的 抽象 概括 
线 概念 是 理解 导数 的 认 知 根源 , 导数 概念 的 表征 方式 具有 同 导数 的 形式 化 定义 创造 基础 而 专家 教师 能 从 实践 属性 〈 物 


上 
一 性 : 一 是 视觉 表征 ， 通 过 割 线 逼 近 产 生 切 线 的 直观 感知 ， 理 背 景 ) 中 抽象 出 导数 的 本 质 属性 , 为 抽象 导数 概念 建立 隐 
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性 基础 形成 “潜在 概念 ”， 对 概念 的 形式 定义 与 其 原先 具有 何 定位 ， 是 “知识 本 位 ”还 是 “思维 本 位 ”? 怎样 协调 它们 
的 直观 形象 和 经 验 作 出 必要 的 整合 . 可 见 ， 专 家 教师 对 导数 两 者 之 间 的 关系 ? 这 些 一 直 困扰 着 教学 和 课程 研究 者 们 的 
知识 表现 出 深刻 的 理解 , 这 种 深刻 的 理解 表现 在 对 学 科 概 念 问题 ， 也 是 影响 教育 未 来 发 展 的 重要 问题 . 

与 算 理 的 深层 次 理解 , 对 相关 知识 之 间 的 广泛 联系 性 与 融会 “知识 本 位 ”强调 对 数学 知识 理解 的 深度 和 广度 ， 认 为 
贯通 性 ; 而 非 专 家 教师 虽然 对 基本 的 概念 与 运算 有 较 好 的 掌 富有 成 效 的 教学 ， 指 的 就 是 有 着 最 大 “知识 履 盖 面 ” 的 教 
握 , 但 与 专家 教师 相 比 ,， 非 专家 教师 对 学 科 知 识 的 理解 还 停 学 . 而 “思维 本 位 ”认为 ， 数 学 理解 应 该 在 理解 数学 知识 的 
留 在 “算法 ”的 层面 上 ， 相 关 知 识 的 联系 性 表现 出 相对 零散 同时 ， 要 教会 学 生 思 维 的 过 程 和 技能 ,学 习 的 重点 应 该 放 在 
的 特点 . 两 者 之 间 的 薄弱 联系 或 者 无 联系 被 认为 是 个 体 概念 不 断 发 现 知识 和 运用 知识 的 探究 能 力 上 ， 关 注 创 造 性 思维 ， 
差异 的 因素 . 尤其 是 在 导数 知识 的 联系 性 方面 ,表现 出 若 思维 能 力 的 发 展 是 数学 教学 思想 的 核心 . 
缺陷 . 专家 型 教师 会 考虑 到 导数 知识 中 横向 联系 和 纵向 联系 从 我 们 对 教师 理解 导数 的 实验 研究 来 看 , 教师 过 于 关注 
的 重要 性 , 相 比 之 下 ,新手 教 师 并 不 在 他 们 的 概念 图 示 中 强 知识 、 技 能 的 “ 双 基 ”， 而 对 概念 的 产生 背景 、 应 用 价值 缺 
调 联系 性 . 乏 深 入 思考 和 关注 , 理解 导数 的 正确 途径 应 该 是 现实 的 数学 
(3) 结构 发 展 的 均衡 性 . 化 途径 ， 既 要 强调 现实 基础 ， 建 立 导 数 的 经 验 基础 ， 从 物理 
在 对 数学 学 科 本 质 的 理解 方面 , 两 类 教师 都 认识 到 数 委 背景 中 抽象 出 导数 的 实践 属性 ， 又 要 重视 逻辑 思维 ,用 形式 
学 科 的 不 断 发 展 变化 性 与 数学 思想 的 相互 联系 性 , 但 在 导数 化 符号 建构 导数 的 本 质 定义 ， 既 要 密切 注意 数学 的 外 部 关 
运用 度 上 , 两 类 教师 对 数学 学 科 本 质 的 理解 表现 出 明显 的 差 系 , 也 要 充分 体现 数学 的 内 在 联系 ; 既 要 注意 思维 的 直观 性 ， 
异 , 专家 教师 能 够 在 问题 情境 中 理解 数学 的 本 质 ; 而 非 专家 又 要 注意 思维 的 发 展 性 ， 要 能 将 这 两 者 有 机 地 结合 在 一 起 ， 
教师 关于 导数 问题 背景 仅 涉及 他 们 学 过 的 知识 , 不 能 在 教学 那 才 是 理解 导数 所 必须 遵循 的 正确 路 线 . 可 见 ， 概 念 的 真正 
中 抓 住 导数 知识 和 学 习 的 实践 属性 , 所 以 启发 我 们 应 该 重新 理解 应 该 完成 由 “表象 中 的 具体 ”发 展 为 本 质 抽 象 ， 再 从 本 
思考 问题 背景 在 数学 课程 与 数学 学 习 中 的 作用 . 质 抽 象 走向 “思维 中 的 具体 ”的 逻辑 思维 过 程 . 教师 本 身 对 
4 讨 论 数学 知识 的 深刻 理解 是 教学 内 容 知 识 的 一 个 重要 基石 , 只 有 
将 特定 的 学 科 内 容 与 学 生 的 思维 特点 结合 起 来 , 将 学 科 的 知 
数学 理解 的 目的 一 一 知识 本 位 还 是 思维 本 位 ? 识 转化 教学 中 的 内 容 知识 , 才能 真正 促进 教师 专业 知识 的 发 
数学 理解 可 以 作为 教育 目标 这 , 也 是 人 们 对 数学 知识 展 ， 提 高 学 生 的 学 习 成 效 . 
认 知 结构 和 知识 意义 的 建构 过 程 , 同时 也 是 一 个 数学 思维 发 
展 的 过 程 . 那么 数学 理解 过 程 中 的 知识 和 思维 在 教学 中 该 如 
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Analysis on the Model of Secondary School Teachers: Mathematical Knowledge Structure 
QIN De-sheng, SUN Xiao-xue 
(Northeast Normal University Mathematics Education Research Center，Jilin Changchun 130024，China) 


Abstract: Middle school teachers” mathematical knowledge structure model is the establishment above the teacher's knowledge 
Scheme. This paper tries to portray the quota characteristics of mathematical teachers” knowledge Structure from four dimensions: 
knowledge essence, penetration, interrelatedness and utilization and so on. Through middle School teachers” derivative knowledge 
Structure model ,we find that there are many differences among different types of teachers in derivative knowledge view， 
connectivity, attribute way and Structure equallization. 
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摘要 :《 数 值 方法 》 是 一 门 介绍 数值 分 析 的 基础 课程 ， 适 用 于 数学 、 计 算 机 、 物 理 及 各 工程 专业 本 科 生 . 理论 教学 中 可 
以 采用 开放 式 教学 、 双 语 式 教 学 和 MATLAB 辅助 教学 ， 实 践 教学 可 以 分 为 项 目 主 导 、 背 景 强 化 、 面 向 程序 和 研究 主导 4 个 
环节 . 理论 与 实践 相 结合 的 教育 思想 应 贯穿 于 整个 课程 的 教学 过 程 之 中 . 

关键 词 : 数值 方法 ; 教学 设计 ， 理 论 与 实践 结合 
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《数值 方法 》 是 为 了 解决 数学 应 用 学 科 中 的 实际 问题 和 想 . 然后 通过 组 织 课堂 讨论 ,让 同学 们 就 不 同 的 观点 进行 辩 
加 强 理 工科 学 生 数 值 计 算 能 力 而 开设 的 一 门 计算 数学 课 论 , 最 终 靠近 概念 的 原始 定义 和 问题 的 最 优 答案 . 在 开放 式 
程 . 它 实 践 性 较 强 , 应 用 的 领域 也 非常 广泛 , 遍及 了 计算 机 、 课堂 上 , 教师 与 学 生 的 交流 可 以 非常 密切 ,学 生 可 以 随时 打 
数理 统计 、 结 构 力 学 、 流 体力 学 、 电 磁场 学 等 诸多 学 科 . 接 断 教师 的 讲解 提出 自己 的 疑问 . 对 于 非常 具有 价值 的 疑问 和 
触 《 数 值 方法 》 课 程 使 学 生 的 数学 思维 模式 发 生 了 变化 . 在 思考 , 教师 甚至 可 以 暂时 放下 已 计划 的 教学 内 容 , 立即 启发 
这 里 ， 纯 数学 所 恪守 的 严谨 被 淡化 了 ,“ 精 确 ” 受到 了 冲击 ， 学 生 开 始 相 关内 容 的 讨论 . 在 轻松 融洽 的 学 习 氛 围 中 ,推动 
“连续 ” 遇 到 了 挑战 ， 分 别 被 “近似 ”和 “离散 ”所 取代 . 计 学 生 不 断 的 质疑 和 思考 ， 他 /她 们 的 批判 性 思维 也 将 因此 得 
算 的 理论 貌似 简单 ,但 算法 设计 的 细节 相对 元 繁 ,计算 量 相 到 培养 ,主动 探寻 真理 和 学 习 的 热情 也 会 调动 起 来 . 这 或 许 


对 增 大 凸 ， 该 课程 具有 的 这 些 特 点 ， 要 求 我 们 更 加 关注 和 着 是 让 学 生成 为 《数值 方法 》 课 程 学 习 主体 的 关键 因素 之 一 ， 
眼 于 数值 方法 这 门 基础 课 的 工程 性 及 与 其 它 课程 的 关联 性 ， 1.2 ”双语 式 教学 
让 学 生 不 仅 学 会 书本 中 的 方法 , 而 且 要 懂得 如 何 去 运 用 这 些 为 了 与 国际 接轨 ， 我 们 的 《数值 方法 》 课 程 选用 了 国外 


方法 去 解决 实际 的 工程 问题 . 随 着 社会 的 发 展 , 教育 改革 的 计算 机 科学 经 典 英文 原版 教材 Nummerical Metjpods Using 
不 断 推进 , 理论 与 实践 相 结合 的 教学 思想 的 重要 性 日 益 凸 现 M4774B D 和 相关 英文 课件 . 课堂 上 ， 则 采用 了 以 中 文 为 主 
了 , 这 也 体现 于 我 们 对 《数值 方法 》 这 门 课 程 的 教学 过 程 中 . 的 双语 讲解 和 教学 模式 ， 

1 理论 教学 双语 教学 的 最 终 目 标 是 使 学 习 者 能 同时 使 用 母语 和 英 
语 进行 思维 , 并 在 这 两 种 语言 之 间 根 据 使 用 对 象 和 工作 环境 
于 《数值 方法 》 的 理论 性 很 强 ， 所 以 如 何 设计 理论 教 的 需要 进行 自由 的 切换 . 首先 , 在 教学 过 程 中 用 简单 的 英语 
学 模式 在 整个 教学 过 程 中 显得 尤为 重要 . 我 们 尝试 将 开放 式 有 利于 调节 课堂 气氛 ， 激 发 学 生 的 学 习 愉 趣 (包括 对 英语 的 


的 双语 教学 引 八 课堂， 同时 ， 为 了 配合 实 中 教学 ， 我 们 在 理 。。 学 习 兴 趣 )， 其 次 ， 用 中 英文 双语 教学 有 助 于 加 强 学 生 对 数 


"。， 入 


论 教 学 中 永 将 MATLAB 作为 铺 助 工具 ， 要 求学 生 掌握 如 何 学 概念 、 符 号 的 记忆 和 正确 使 用 . 在 教学 过 程 中 我 们 常常 会 


使 用 其 设计 、 仿 真 和 验证 相关 算法 理论 . 这 种 理论 与 实践 相 有 这 样 的 体会 : 学 生 总 是 困惑 为 什么 某 一 数学 量 上 个 特定 
AI 间 的 导数 通常 表示 为 tr/dl ， 希 腊 字 母 如 何 发 音 等 使 ) 

现代 学 习 理论 告诉 我 们 “鉴于 数 学 的 对 象 主要 是 抽象 。。 双语 教学 的 直接 好 处 是 可 以 及 时 解决 此 类 问题 .更 重要 的 
的 形式 化 的 思想 材料 ,数学 活动 也 主要 是 思辩 性 的 活动 . 因 。 是， 学 生 可 以 通过 阅读 英文 教材 掌握 大 量 的 专业 术语 词汇 ， 


此 ， 数 学 新 知识 的 学 习 是 典型 的 建构 的 学 习 过 程 . ”四 这 种 为 今后 的 自主 学 习 及 研究 深井 打下 了 良好 的 基础 


教学 观 认为 数学 学 习 应 该 是 学 生 的 主动 建构 活动 过 程 ,而 在 我 们 的 《数值 方法 》 课 堂上 ， 经 常会 请 一 些 同 学 来 


不 是 对 教师 所 授予 知识 的 被 动 接受 过 程 .《 数 值 方法 》 作 为 译 课 林 或 课件 中 的 一 些 语句 , 这 种 狐 似 英文 课 上 才 会 出 现 的 
一 门 为 本 科 低 年 级 学 生 开设 的 数学 课程 ， 其 目的 是 让 学 生 互 教学 方 式 其 实 非常 有 利于 强人 学 生 对 于 些 定理 概念 的 


以 迅速 了 解数 值 方法 的 理论 ， 将 其 应 用 到 实际 计算 当 解 和 记忆 , 因为 翻译 的 过 程 实际 上 是 一 个 尝试 自己 定义 概念 


[ 


中 因此 ， 为 了 让 学 生成 为 学 习 过 程 的 主体 ,教师 应 该 者 重 。。 的 过 程 ， 这 样 的 学 习 比 直接 给 出 中 文 定义 或 许 更 为 有 效 . 
思考 如 何 扮演 引路 人 的 角色 ， 1.3 MATLAB 辅助 教学 
开放 式 教学 模式 不 同 于 传统 意义 上 教师 讲解 、 学 生 听 课 在 《数值 方法 》 的 教学 中 ， 将 一 些 仿真 软件 作为 辅助 工 


的 单 癌 传 播 ' 对 于 “ 坚 新 概念 教师 可 以 个 直接 讲解 ， 而 是 。。 具 往往 是 必 不 可 少 的 ， 它 们 可 以 减少 许多 繁琐 的 手工 计 
人 
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的 一 个 行 之 有 效 的 技术 平台 , 它 的 出 现 使 数值 的 提取 、 人 仿真” 们 不 仅 要 看 到 数学 作为 一 种 自然 科学 的 属性 , 同时 也 不 应 忽 
和 验证 变 得 简单 易 行 . 如 介绍 二 分 法 、 和 牛顿 一 拉夫 森 法 和 制 。。 视 其 作为 一 种 文化 载体 的 强大 功能 四. 《数值 方法 》 中 涉及 
线 法 时 ,往往 需要 大 量 的 重复 计算 才能 得 出 结论 . 而 使 用 计 了 众多 数学 先哲 的 理论 研究 成 果 . 仅 以 一 个 简单 的 非 线性 方 
算 器 一 步 步 地 进行 这 些 重 复 计算 , 将 会 非常 繁琐 和 乏味 ,， 芽 程 fo =0 求 解 为 例 ,不 同时 期 的 数学 大 师 就 给 出 了 许多 不 
至 浪费 课时 . 利用 MAILAB 编程 ， 这 些 重复 计算 问题 《也 同 的 解法 . 在 介绍 每 一 种 算法 的 同时 , 教师 可 适当 给 同学 们 
即 公式 的 迭代 ) 将 会 变 得 非常 简单 . 换言之 ， 只 需 在 “讲述 一 些 关 于 该 数学 家 的 名 人 轶 事 , 或 者 让 学 生 在 课 前 自己 
MATILAB 中 定义 循环 语句 、3 种 类 型 的 迭代 语句 《分 别 对 “查阅 相关 资料 ,在 课堂 上 讲述 给 其 他 同学 听 . 这 样 一 来 ， 原 
应 于 二 分 法 、 牛 顿 一 拉夫 森 法 和 割 线 法 的 公式 ) 以 及 程序 中 本 较为 枯燥 的 课程 内 容 也 会 因此 变 得 生动 有 趣 , 同学 们 会 明 
止 与 输出 语句 ， 就 能 够 得 到 相应 的 算法 结果 . 更 值得 指出 的 伟大 的 数学 家 之 所 以 伟大 ， 不 仅 因为 他 们 善于 寻根 究 底 ， 
是 , 这 样 仿真 出 来 的 图 像 通 常 能 够 显示 出 一 定 的 规律 性 和 多 还 因为 他 们 深 谱 站 在 巨人 肩 上 如 何 继续 前 行 . 讲授 纯 科 学 只 
样 性 ， 从 而 使 学 生 对 相应 的 问题 及 其 解法 均 有 深刻 的 理解 . 能 教 给 学 生 知 识 ， 而 融入 历史 知识 却 能 教 给 学 生 更 多 智 
2 ”实践 教学 慧 . 介绍 这 些 划时代 的 数学 家 和 数学 发 现 , 往往 可 以 引发 学 
生 对 于 学 习 意义 的 深入 思考 . 
《数值 方法 》 是 为 了 解决 应 用 学 科 中 的 实际 问题 和 加 强 2.3 面向 程序 的 实践 环节 
工科 学 生 数 值 计算 能 力 而 开设 的 一 门 课程 . 所 以 , 我 们 需 将 现代 教育 理论 要 求教 师 在 布置 作业 方面 能 够 突破 书后 


站 


培养 学 生 实践 能 力 视 为 该 课程 教学 的 重要 目标 之 实践。 习题 范畴 . 如 何在 掌握 书本 知识 的 同时 又 体现 趣味 性 ,如何 


教学 人 致 可 以 分 为 项 目 主导 背景 强化 、 面 向 程序 和 研究 主 。。 保证 学 生 真正 通过 完成 作业 而 得 到 能 力 的 提升 , 或 许 是 我 们 


= 上 有 具 | 

0 每 位 教育 工作 者 应 当 考虑 的 两 个 问题 . 

人 众所周知 , 现代 资讯 及 互联 网 的 发 达 使 得 学 生 在 完成 作 
让 


作业 来 简单 评价 一 个 学 生 在 某 一 课程 中 的 学 习 表现 似 于 已 学 或 网 上 的 答案 )， 这 种 现象 令 许多 教育 工作 者 头痛 和 局 


经 个 全 时 宜 了 因此 我 们 需要 提出 一 些 更 新 闲 的 方案 , 让 和 学。 异 . 为 了 改变 这 种 现象 , 教师 需要 有 意识 地 尝试 布置 各 种 类 


生 更 多 地 去 参与 实践 和 思考 ,而 不 是 单纯 的 教 与 学 . 需要 让 型 的 开放 性 课外 习题 给 学 生 . 完成 这 些 习 题 的 工作 量 不 需 很 


学 生 认 识 到 ， 他 们 所 学 的 东西 是 能 够 “用 ”的 〈 甚 至 是 大 有 大 , 却 不 是 随便 照搬 一 个 书 上 公式 就 可 以 解决 的 . 我 们 通过 


可 为 的 ?， 这 样 才 会 增加 他 们 的 学 习 动力 和 热情 对 比 发 现 ， 一 道 答案 越 单一 ， 或 者 说 有 所 谓 “ 标 准 答案 ”的 


为 了 达到 这 个 目的 ， 我 们 党 试 布置 过 一 个 团队 项 目 作业 习题 往往 会 得 到 许多 雷同 的 解法 ， 相 反 的 ， 那 些 开 放 式 的 、 
CProject， 规 定 3-4 位 癌 学 一 组 ， 每 个 小 组 选 “ 个 题目 . 这 答案 无 所 谓 对 错 的 问题 往往 可 以 得 到 许多 过 异 的 解法 和 有 
些 古 目 都 是 以 《数值 方法 》 课 程 内 容 为 基础 的 ， 但 不 能 单 靠 。。 益 的 思考 . 
和 攻 六 全 作 全 本 二 全 用 全 我 们 曾 在 课 上 结合 中 国 传统 字谜“ 金 猪 贺 岁 ” 给 学 生出 
找 相关 的 资料 ， 还 需要 自学 一 些 MATLAB 的 编程 语言 . 了 一 道 数学 计算 题 ， 并 且 声明 可 以 采用 任何 方法 求解 , 方法 
于 靠 单 枪 匹 马 在 规定 的 时 间 失 完成 该 任务 比较 困难 ,所 以 这 的 独创 性 与 成 绩 挂 多 . 结果 ， 除 了 最 基本 的 手 算 之 外 ， 有 许 


时 就 需要 学 生发 挥 团队 精神 ， 分 配 各 自 的 作业 任务 ， 互相 沟 多 同学 运用 Ct+、Java 甚至 MATLAB 语言 编写 了 计算 机 各 


通 合 作 ， 最 后 进行 汇总 整合 作业 完成 以 后 ， 学 生 肢 学 到 了 序 来 求解 这 道 题目 , 答案 五 花 八 门 , 即使 是 最 基本 的 手 算 也 
更 多 的 《数值 方法 》 课 程 的 延展 知识 ， 也 逐渐 培养 了 良好 的 有 许多 不 同 的 “答案 ” 这 样 一 来 ， 凡 是 有 认真 尝试 解 题 的 
吉 队 精神 、 自 我 收集 资料 和 主动 学 习 的 能 力 与 习惯 , 这 些 收 同学 ,都 有 不 小 的 收获 ,同学 们 也 普遍 反映 要 求 以 后 多 出 类 
获 或 将 有 利于 他 们 今后 的 学 习 、 深 造 和 职业 发 展 . WE 


对 于 这 小 小 的 Project, 学 生 反应 异常 积极 , 大 多 数 的 小 2.4 ”研究 主导 的 实践 环节 
外 下 各 是 鸭 时 国 乓 富 服 十 作 和 本 旦 半 人 和 小 天 加 有 全 让 本 科 生 提前 进入 教师 实验 室 并 参与 硕士 生 甚至 博士 
浓厚 的 兴趣 . 例如 有 几 位 同学 从 《数值 方法 》 书 本 中 学 到 了 生 的 研究 似乎 是 一 件 过 于 理想 的 事情 , 但 我 们 对 此 也 进行 了 
用 牛顿 一 拉夫 森 法 可 以 解 非 线性 方程 A(xz) = 盖 -sinx=0， 积极 的 尝试 并 取得 了 不 错 的 效果 . 
而 随 着 Project 的 展开 ， 他 们 了 解 到 用 神经 网 络 的 方法 也 能 在 学 术 界 ， 或 许 有 一 种 “错误 ”的 观念 就 是 认为 , 研究 
够 求解 这 个 方程 ， 并 且 还 能 够 求解 时 变 的 情况 ,于 是 产生 了 仅仅 是 研究 生 以 上 学 历 人 士 做 的 , 本 科 生 只 能 停留 在 理论 学 


浓厚 的 兴趣 ， 很 想 了 解 这 个 新 接触 的 方法 , 于 是 努力 查找 相 。。 习 阶段 、 不 具备 做 研究 的 能 力 ， 据 我 们 所 知 ， 国 内 高 校 中 本 


关 资 料 . 最 后 他 们 不 但 用 神经 网 络 方法 解决 了 该 非 线 性 方程 科 生 普遍 缺乏 机 会 参与 课题 研究 , 更 不 用 说 是 撰写 与 发 表 科 
问题 , 还 扩展 了 目 己 的 思维 ， 将 定 长 情况 在 教师 的 指导 下 推 。。 研 论文 了 . 在 一 定 程度 和 意义 上 , 我 们 的 大 学 本 科教 育 仍 是 
三 到 了 时 变 情况 ; 即 ， 把 VCD-x -sinx=-0 也 求解 出 中 学 教育 的 顺延 和 提升 , 相对 而 言 ， 算 术 逻 生 思 维 水 平和 科 
0 学 人 文 知识 广博 程度 胜 过 美国 学 生 的 中 国学 生 , 在 进入 大 学 


人 之 后 ， 其 科研 能 力 和 自主 学 习 能 力 未 必 能 够 强 于 美国 学 
在 某 种 程度 和 一 定 意义 上 ， 我 们 的 “世界 ”是 建立 在 数 。。 生 四 . 造成 这 种 现象 的 原因 或 许 有 很 多 ， 比 如 培养 目标 与 模 


学 基础 之 上 的 ,数学 不 可 避免 地 融入 到 我 们 的 文化 之 中 . 我 式 、 实验 条 件 、 科 研 经 费 、 师 资 投 入 等 . 但 根本 因素 之 一 可 
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能 是 教学 目的 不 同 ， 比 如 ， 国 外 一 些 高 校 乘 承 宽 进 严 出 、 培 “中文 . 得 益 于 计算 机 学 科 的 专业 背景 ， 他 /她 们 也 积极 学 习 
养 精英 的 思想 〈 未 必 适 合 国情 )， 最 大 程度 地 发 气 学 生 的 潜 快速 掌握 了 专业 文字 处 理 软件 Latex 的 使 用 ,并 首次 体会 
力 而 不 完全 是 单纯 地 增加 学 生 知识 量 . 我 们 尝试 性 地 选拔 了 到 撰写 科研 论文 的 严谨 性 、 真 实 性 和 一 致 性 . 半年 过 后 , 已 
一 些 成 绩 较 好 的 本 科 同 学 〔〈 约 二 十 位 ) 在 上 完 《 数 值 方法 》 经 有 多 达 5 位 本 科 生 (25% 的 成 功率 ) 相继 向 国际 会 议和 国 
后 利用 暑假 时 间 参 与 课题 研究 , 并 精心 挑选 一 些 难度 适中 的 内 外 期 刊 投 出 了 科研 论文 ， 其 中 3 篇 已 被 国际 会 议 (IEEE) 
题目 给 他 们 . 根据 他 们 的 兴趣 所 至 ， 分 为 几 组 ， 每 个 组 由 录用 ,成绩 明显 . 这 也 证 实 了 我 们 国内 高 校 的 学 生 和 教师 通 
个 硕士/ 博士 研究 生 带 队 负责 引导 和 帮助 本 科 生理 解 研究 课 过 不 断 努 力也 能 够 达到 国外 优秀 高 校 的 教学 和 科研 水 准 , 划 
题 的 方向 和 内 容 . 在 经 过 一 个 学 期 的 《数值 方法 》 课 程 学 习 至 更 好 ， 

以 及 两 年 的 基础 专业 课 学 习 之 后 , 这 些 木 科学 生 们 已 经 基本 3 结论 

具备 了 一 定 的 研究 潜力 . 一 些 专业 的 数学 概念 他 们 已 经 耳 熟 

能 详 . 教研 课题 分 为 3 个 大 方向 ; 神经 网 络 仿真 ， 机 器 人 运 以 计算 机 技术 为 代表 的 现代 科技 的 飞速 发 展 , 促使 我 们 
动 规划 、 高 斯 过 程 计算 与 优化 . 这 些 课题 本 科 生 之 前 并 没有 ”必须 以 更 新 颖 的 教学 观念 , 更 丰富 的 教学 内 容 , 更 多 元 的 教 
接 角 过 ， 但 是 在 研究 生 们 的 指导 下 ,他 们 通过 学 习 相关 书籍” ”学 手段 对 传统 的 数学 课程 的 教学 模式 进行 不 断 的 改革 . 我 们 
论文 较 快 地 掌握 了 相关 概念 . 由 于 课题 设 定 难度 适中 , 论文 在 《数值 方法 》 这 门 课 的 教学 改革 实践 中 的 探索 仅仅 是 中 国 
定位 为 追踪 性 质 ,他 们 很 快 就 完成 了 相关 的 数学 证 明 、 仿 真 “高校 数学 学 科 课 程 教学 改革 的 一 个 有 限 尝试 . 我 们 将 在 今后 
实验 和 论文 撰写 工作 . 的 教学 实践 环节 中 继续 努力 ， 把 这 一 关系 到 人 才 培 养 、 关系 

该 批 本 科学 生 的 科研 阅读 和 论文 写作 中 既 有 英文 也 有 ”到 科技 进步 、 关 系 到 国家 兴衰 的 教育 大 事 做 好 做 强 
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Teaching Exploration of Curriculum Theory and Practice on Numerical Methods 

ZHANG Yo-nongl,YUE Shuai, YANG Yi-wenm” 

(1. School of Information Science and Technology，Guangdong Guangzhou 510273$，China; 
2. School of Software，Sun Yat-Sen University，Guangdong Guangzhou 5310273，Chinal) 


Abstract:“Numerical methods”was a fundamental course introducing numerical analysis，computation and program-design， 


which was Suitable for almost all undergraduates with mathematics, computer Science, physics and engineering majors. This paper 


focuses on how to propose, design and develop new methods of teaching by comparison with former and/or other ones. The 


thought of connecting theories to practice Should be conducted throughout the whole teaching process of such a course. 
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多 元 理论 下 的 高 师 《 数 学 教学 论 》 课 堂 教学 研究 


摘要 : 数学 教学 知识 是 面 对 教学 对 象 的 知识 理解 特征 ， 如 何 有 效 地 处 理 和 呈现 教学 内 容 的 知识 .高师 《数学 教学 论 》 课 
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村 
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党 教学 是 职 前 数学 教师 教育 的 主 渠道 . 
程 . 多 元 理论 下 的 高 师 《 数 学 教学 论 》 


知识 


经 验 
知识 
练 的 


《数学 教学 论 》 课 党 教学 是 一 个 通过 实践 操作 活动 促 动 信息 流动 来 构建 教学 图 式 的 过 
课 演 教 学 策略 有 : 基于 “专题 ”的 一 般 教 学 知识 教学 策略 ， 基 于 “主题 ”的 特定 教学 


教学 策略 和 基于 “ 试 教 ” 的 数学 教学 知识 教学 策略 
关键 词 : 数学 教学 论 ， 数 学 教学 知识 ;教学 含义 ; 教学 策略 


中 国 分 类 号 : G423 ”文献 标识 码 


: A， 文章 编号 : 1004 -9894 (2009) 05-0094-_05 


数学 教师 的 专业 发 展 , 需要 一 定 的 知识 积累 、 技 能 训练 、 学 校 教育 工作 的 主 渠 道 , 我 们 认为 职 前 教师 数学 教育 改革 重 
提炼 和 态度 养 成 , 是 一 个 非常 复杂 的 过 程 . 数学 教师 的 点 应 放 在 课堂 教学 内 涵 发 展 上 . 实践 证 明 ， 以 多 元 理论 为 指 


最 初 从 何 而 来 ? 毫 无 疑问 ， 数 学 久 


识 是 多 年 中 、 大 学 训 导 的 职 前 教师 《数学 教学 论 》 课 演 教 学， 比较 有 成 效 ， 


结果 ,数学 教学 知识 , 无 论 怎 么 说 ,高师 《数学 教学 论 》 1 大 学 生 数 学 教学 知识 学 习 分 析 


教学 
识 主 
的 日 
言 中 


对 它 产 生 一 定 的 影响 但 文 [说 ， 数 学 教师 的 教学 知 


要 来 源 于 “自身 的 教学 经 验 与 反思 ”以 及 “教师 和 同事 工 1 数字 教子 知识 的 站 洒 


常 交 流 ” 至 于 “ 职 前 教育 培训 ” 


等 则 是 最 不 重要 的 来 中 外 学 者 从 教师 的 教学 内 容 和 教学 对 象 等 角度 , 认为 数 


这 样 的 结论 ， 正 如 张 黄 宙 先生 在 文 [1] 的 中 文 版 所 作 序 学 教学 知识 是 ,， 面 对 教学 对 象 的 知识 理解 特征 ,如 何 有 效 地 


感慨 到 :“ 这 一 结论 ， 对 于 我 们 这 样 负责 的 本 科 生 数 学 处 理 和 呈现 教学 内 容 的 知识 ， 


教育 


论 性 知识 和 教学 实践 性 知识 ， 前 


培训 的 师范 大 学 而 言 ， 未 免 扫 兴 . 
教学 知识 是 影响 教师 专业 发 展 的 


Sa 


y Grossman 认为 “学 科教 学 知识 ”包括 4 个 部 分 : (1) 
主要 知识 ， 它 包括 教 教师 关于 一 门 学 科教 学 目的 的 统领 性 观念 一 一 关于 学 科 性 


瑟 


J 以 
山 露 


者 通常 呈 外 显 状态 ， 质 的 知识 ， 关 于 学 生 学 习 哪 些 重 要 内 容 的 知识 或 观念 ， (2) 


为 教师 和 专业 理论 工作 者 所 共享 
出 水 面 的 部 分 ， 具 有 可 表述 性 ， 


通常 


呈 内 隐 状 态 ， 基 于 教师 的 个 人 经 


， 是 教师 专业 知识 冰 关于 学 生 对 某 一 课题 理解 和 误解 的 知识 ;〈3 ) 关 于 课程 和 教 
比较 容易 把 握 ， 后 者 材 的 知识 , 它 主 要 指 关 于 教材 和 其 它 可 用 于 特定 主题 教学 的 
验 和 个 性 特征 ， 镶 嵌 各 种 教学 媒体 和 材料 的 知识 , 还 包括 了 特定 主题 如 何在 横向 


在 教师 日 常 的 教育 教学 情景 和 行动 中 


部 


学 实 
景 知 


在 且 
忌 征 


把 握 . 


， 实 践 中 往往 因 其 隐蔽 性 、 非 系 


践 性 知识 ， 包 括 教 育 信念 、 自 我 


深入 研究 表明 ? 对 教师 专业 发 怀 


， 深 藏 在 知识 冰山 的 “和 纵向 上 组 织 和 结构 的 知识 ; 〈4) 特 定 主题 教学 策略 和 表征 
统 性 、 统 默 性 ， 很 难 的 知识 让 ，Cochrmn，DeRtuter & king 强调 教学 知识 发 展 的 动 
展 起 决定 作用 的 是 教 态 本 质 ， 认 为 “学 科教 学 知识 ” 即 “ 教 师 对 一 般 教 学 法 、 


知识 、 人 际 知识 、 情 学 科 内 容 、 学 生 特 征 和 学 习 情 景 等 知识 的 综合 理解 ” 指出 


识 、 策 略 性 知识 与 批判 反思 知识 中， 所 以 说 ， 实 践 智 “综合 与 整合 是 学 科教 学 知识 发 展 的 本 质 特征 ” 馈 ， 范 良 火 


教师 专业 化 的 本 质 规定 ， 教 师 教 


知识 


性 教学 启 ， 数 学 教学 实践 性 知识 


和 教学 理论 性 知识 ， 数 学 基础 知识 


育 有 效 途 径 必 然 指向 博士 在 《教师 教学 知识 发 展 研究 》 一 书 中 ， 认 为 数学 教学 知 
八 端 离 不 开 数 学 基础 识 包括 3 部 分 : 教学 的 课程 知识 (包括 技术 在 内 的 教学 材料 


1 


识 达 到 一 定 程度 时 ， 和 资源 的 知识 )、 教 学 内 容 知 识 〈 关 于 表达 数学 概念 和 过 程 


教学 实践 性 知识 与 教学 理论 性 知识 是 共生 共 长 的 .可 以 说 ， 的 方式 的 知识 入 教学 的 方法 知识 《关于 教学 策略 和 课堂 组 
对 于 职 前 数学 教师 教育 来 说 ， 基 于 教学 实践 操作 活动 〈( 即 。。 织 模式 的 知识 

模拟 有 关 教 学 活动 ) 的 教学 理论 知识 学 习 有 助 于 大 学 生 数 人 
学 教学 知识 的 发 展 . 和 “为 什么 这 样 教 ” 的 知识 ， 体 现 为 显 性 的 静态 理论 知识 和 


例子 
也 没 


数学 教学 知识 的 发 展 了 , 其 最 大 的 缺陷 是 缺乏 产生 教学 实践 。。 的 知识 ; 有 关 想 象 中 学 生 在 学 习 具 体 的 内 容 时 可 能 汕 有 的 夫 


性 知 


传统 职 前 《数学 教学 论 》 课 演 教 * 
2 没 能 实现 教学 实践 性 知识 与 教学 理论 性 知识 的 结合 所 要 学 习 的 数学 教学 知识 主要 是 , 有 关 一 般 数学 教学 法 的 理 


单 多 是 “教学 论 + 数 学 隐 性 的 动态 实践 知识 融合 . 对 于 师范 数学 系 的 大 学 生来 说 ， 


- 品 口 ， 


有 实现 数学 知识 与 教学 法 知识 的 真 了 


就 谈 不 上 论 知识 ; 直面 想象 中 学 生 的 教学 该 如 何 架构 和 呈现 教学 内 容 


正 融 合 ， 


识 的 实践 活动 , 现 有 的 见习 和 实习 也 解决 不 了 实质 性 问 同 的 概念 、 误 解 和 困难 的 知识 ; 能 设计 和 顺利 进行 课堂 教学 


题 ， 


的 要 


求 , 加 强 职 前 数学 教育 改革 成 为 必然 趋势 . 课堂 教学 是 清晰 地 解释 内 容 所 需 的 知识 ; 能 对 数学 概念 的 发 生发 展 的 过 
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程 及 与 其 它 概 念 的 联系 表征 知识 ; 对 想象 中 学 生 错 误 类 型 的 
里 解 知识 ， 等 等 . 
1.2 ”数学 教学 知识 的 内 化 

数学 教师 的 任务 是 把 知识 的 学 术 形态 转化 为 教育 形态 ， 
教师 的 一 桶 水 要 成 为 学 生 的 一 杯 水 ， 不 是 简单 地 “ 倒 ” 出 来 
就 行 ， 而 是 一 个 转化 过 程 外 . 

学 术 形 态 的 数学 知识 表现 为 简洁 的 、 严 说 的 、 演 绎 的 、 
冰冷 的 形式 化 美丽 , 却 把 原始 的 、 火 热 的 思想 淹没 在 形式 化 
的 海洋 里 ; 教育 形态 的 数学 知识 呈现 为 丰富 的 、 有 具体 的 、 归 
纳 的 、 生 动 的 多 样 化 的 情境 ， 是 指 通过 教师 的 努力 ， 使 学 生 
容易 地 接受 , 启发 学 生 高 效率 地 进行 火热 的 思考 . 学 术 形 态 
知识 特点 表现 为 : (1) 按 定义 一 定理 一 证 明 的 演绎 顺序 ; 
(2) 用 通俗 的 数学 语言 和 数学 符号 ; (3 ) 证 明 简 洛 凝 练 ， 含 
弃 了 背景 描述 和 探索 猜想 思维 过 程 . 可 见 ， 学 术 形 态 的 数学 
知识 便于 检验 、 印 刷 和 交流 ， 但 不 便于 课堂 教学 . 这 样 ， 数 
学 知识 的 教育 形态 就 成 为 必要 了 , 所 以 说 ,数学 的 教育 形态 
应 是 教师 为 了 教学 对 “数学 知识 的 学 术 形 态 ” 进行 加 工 而 生 
成 的 形态 上 , 在 转化 过 程 中 , 教师 的 数学 教学 知识 得 到 内 化 . 

舒 尔 曼 指 出 , 数学 学 科教 学 知识 是 用 学 生 能 理解 的 方法 
来 表述 数学 内 容 的 知识 四， 其 内 化 具有 以 下 的 特点 : (1) 个 
体 性 ,数学 教学 知识 内 化 是 个 人 以 数学 知识 为 基础 ， 通 过 与 
情境 的 互动 而 建构 出 的 ， 具 有 个 体 建构 性 ; 〈2) 情境 性 ， 数 
学 
月 


学 教学 知识 内 化 离 不 开 教学 情境 , 它 需 要 个 体 与 外 在 的 教学 
卉 交互 作用 ; 〈3) 多 样 性 ， 针 对 同一 主题 的 数学 知识 ， 教 
师 因 背景 、 经 历 、 知 识 、 经 验 和 数学 理解 不 同 ， 数 学 教学 知 
识 的 建构 方式 也 就 不 同 ,， 表现 为 内 化 方法 的 多 样 性 ; 〈4) 内 
隐 性 , 数学 教学 知识 的 内 化 是 教师 内 在 认 知 结构 的 调整 和 重 
组 ， 该 过 程 是 绒 默 的 ， 内 隐 于 教学 实践 过 程 之 中 ,更 多 的 与 
个 体 的 教学 行为 保持 着 一 种 “共生 ”关系 叫 . 
舒 尔 曼 提 出 ， 数 学 学 科教 学 知识 内 化 的 策略 是 教师 对 数 
学 知识 的 表征 〈 如 类 比 、 上 暗喻 、 举 例 、 提 出 问题 、 演 示 等 ) 
以 及 对 学 生 特定 的 学 习 困难 与 概念 的 理解 叹 ， 学 术 形 态 向 教 
育 形态 转换 一 般 包 括 解释 、 表 征 和 适应 这 3 个 阶段 ， 解 释 主 
要 是 依靠 自身 的 数学 知识 对 特定 的 教学 内 容 进 行 重要 性 和 结 
构 组 织 的 理解 ， 表征 主要 看 教师 对 特定 教学 内 容 的 表达 和 呈 
现 ， 适 应 主要 看 表征 的 方式 方法 是 否 满足 学 生 的 认 知 特点 和 
需要 .教师 将 数学 知识 本 质 理 解 后 归 类 和 解释 ， 确 定 呈 现 数 
学 知识 的 表征 形式 ， 并 依据 教学 情境 随时 调整 ， 以 满足 学 生 
的 个 性 和 需要 ， 使 该 数学 教学 内 容易 于 学 生理 解 和 掌握 . 
对 于 师范 数学 系 的 大 学 生来 说 , 为 了 按 有 意义 的 顺序 来 
组 织 和 呈现 数学 内 容 和 对 学 生 
特定 的 学 习 困 难 与 概念 的 理解 , 要 学 会 对 特定 数学 主题 
内 容 的 解释 和 表征 , 即 ，(1) 能 按 问 题 一 探索 一 猜想 一 证 明 
的 顺序 和 归纳 一 演绎 的 要 求 , 用 多 样 化 的 方法 呈现 ， 具 有 一 
定 的 建构 性 、 返 瑟 归 真性; 2) 能 用 必要 的 背景 (包括 人 文 、 
历史 、 理 论 和 实际 背景 ) 描述 和 情境 创造 ;〈3 ) 注重 数学 思 
想 方 法 的 揭示 、 渗 透 和 使 用 ,力求 为 学 习 者 创造 亲历 知识 生 
长 过 程 和 做 出 发 现 〈 再 发 现 ) 的 机 会 ;〈4) 在 保持 内 容 科学 


“声明 可 证 ”法 ， 略 去 艰深 命 
释 ; 必要 的 证 明 要 详尽 、 规 范 
不 随意 短路 拆 桥 ， 以 免 加 大 解 题 难 
的 概念 ， 采 /) 
习题 ， 常 规 与 开放 结合 ， 
、 连 锁 题 及 建 模 的 应 / 


原始 或 难度 大 
《5) 能 选用 例 、 
定数 量 的 题 


题 的 证 明 ， 


也 表述 ; 构筑 


度 和 延长 化 归 
“淡化 形式 ， 昌 


代 之 以 恰当 的 解 
完整 的 知识 网 络 ， 
的 过 程 ; 对 


重 实 质 ”， 


常规 为 主 ;能 选编 


题 、 趣 味 题 ， 


以 及 能 


经 得 起 探索 、 挖 掘 的 传统 好 题 . 当然 ， 对 于 数学 教学 知识 的 


有 效 内 化 ,必须 在 一 定 的 实践 操作 活动 情境 中 ,大 学 生 


AS 


币 专家 引领 ， 


大 学 生 掌 握 的 教 


教 


学 知识 包括 一 般 


许 的 数学 教学 知识 ， 


征 


下 


对 特定 的 数学 主题 内 容 进行 教学 操作 来 实现 . 
的 数学 教学 知 


识 和 特 


法 〈 有 关 数 学 教学 的 


j 一 般 的 数学 教学 知识 是 关于 


般 教 学 


的 、 内 容 、 方 法 


和 训 


育 理论 《有 关 数 学 观 


程 与 教材 的 认识 等 ) 


知识 ， 


价 等 ) 和 
、 数 学 教学 观 、 数 学 学 习 认 识 、 


数学 教 


特定 的 数学 教学 知识 是 针 
的 数学 内 容 知识 表征 成 为 学 生 易于 
者 ， 后 者 是 核心 . 当 一 般 的 数学 教学 知识 和 特定 的 数学 教学 


对 特定 


解 的 知识 , 前 者 影响 后 


知识 运 | 


步 教学 能 力 , 即 运 / 


数学 教育 


于 实践 情境 变 为 隐 性 的 教学 实践 知识 后 , 便 形 成 初 
里 论 描述 和 解释 教学 现象 的 能 


力 、 数 学 教学 内 容 的 本 质 理解 和 表征 能 力 、 数 学 教学 设计 能 


力 ， 从 中 养 成 初步 数学 教学 态 
， 说 到 底 , 《数学 教学 论 》 教学 


和 兴 
操作 技能 掌握 及 其 


刁 口 
此 后 
难 获 得 . 最 终 要 求 是 借助 


度 ， 即 数学 教学 的 信念 、 


信心 


标 是 大 学 生 


论 


扎实 的 数学 基础 


确 的 数学 观 、 数 学 教学 观 、 善 于 和 


育 形 态 . 


2 《数学 教学 论 》 课 堂 教学 多 元 理解 
2.1 诠释 学 理论 下 的 课堂 教学 含义 


诠释 和 


界 ” 所谓“ 视界” 也 就 是 原 
判断 和 个 人 化 的 “人 往 见 ” 
件 ， 而 不 是 障碍 . 迦 达 默 尔 认为 “但 


个 特定 的 “视角 ”来 


论 认 为 D, 每 一 个 行为 个 体 都 拥有 自 


经 验 的 基 耐 


1 上 对 


山中 


旦 


这 些 判断 和 “偏见 ” 
见 ” 说 明 我 们 只 


瑟 注 逢 


对 教委 


解 , 它 是 与 活动 相连 的 一 种 经 
理论 知识 ， 


巴 数学 的 学 术 形 态 转化 为 教 


形成 正 


行为 的 起 点 ， 只 有 当 人 们 能 够 相互 间 展 开交 谈 ， 


同 视界 的 “融合 ”， 形 成 新 的 
的 .偏见 体现 了 人 是 4 


可 能 


形成 一 个 人 的 视界 的 基础 . 正 是 偏见 显示 了 个 体 的 理解 
伽 达 默 尔 告诉 我 们 ， 


解 世 界 ， 该 视角 为 我 们 提供 了 思想 和 
此 产生 不 


k 识 ， 人 与 人 之 间 的 理解 


活 在 一 定 的 传统 之 中 的 ， 


对 意义 的 理 


境 要 求 我 


门 从 传统 的 偏见 《 


3 


出 注 


了 的 语 境 ， 


要 在 理 


解 被 


同时 ， 
前 理解 , 理解 总 要 


解 自身 ， 


解 要 依赖 于 语 境 ， 
音 ) 出 发 ， 这 是 历史 
多 正 过 程 中 继续 


也 形 


也 扩大 
成 新 的 


自我 


解 又 


主动 ) 着 


公 


E 解 


上 达 默 尔 将 


ee 


自我 理解 便 构 成 了 理 


里 解 的 过 程 看 作 视界 融合 


解 的 


得 理解 ， 


个 条 件 和 前 提 ， 
解 过 程 的 一 种 对 话 性 质 , 拥有 
交流 的 基础 ， 双 方才 能 达到 意义 的 一 致 ， 形 成 

音 ， 语 言 具有 本 体 论 的 意义 ， 它 是 对 话 、 沟 通 和 


且 指出 这 种 视界 融合 的 


< 同 的 语言 是 彼此 沟通 


解 的 深入 ， 
解 内 在 循环 的 逻 


的 过 程 , 将 偏见 看 


过 程 揭 


识 ， 


最 终 获 


交流 的 


基础 》 


性 的 条 件 下 ， 可 采用 如 下 的 表述 策略 电 ;运用 通俗 、 形 象 的 
日 常用 语 ， 仅 使 用 最 必要 的 符号 ;采用 “扩大 公理 系统 ”或 


也 是 理解 赖 以 存在 的 基础 ， 


电解 的 本 质 就 是 通 


认识 者 与 文本 之 间 的 对 话 ， 达 成 对 意义 的 


识 ， 


过 语言 
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哲学 诠释 学 对 意义 的 探 问 , 表明 大 学 4 


上 关于 数学 教学 意 


义 是 无 法 从 教学 知识 本 身 而 知 解 的 , 只 能 从 它 与 其 它 实践 操 
作 活 动 之 闻 的 关系 中 领悟 出 来 ， 从 大 学 生 的 偏见 中 解读 出 


来 ， 大 学 生 学 习 数学 教学 知识 要 遵循 一 定 罗 辑 路 径 来 进 


行 . 这 样 ， 


与 材料 、 学 4 


只 前 数学 教育 教学 就 是 一 个 教 有 
学 生 、 教 师 与 学 
的 持续 对 话 过 程 ,， 会话、 视界 的 和 


释 成 为 教学 知识 教学 的 场景 . 
2.2 ”建构 主义 的 课堂 教学 含义 


建构 主义 强 


不 是 简单 地 


自身 己 有 上 


各 在 由 
4 能 外 1 


口 


AS 三 NM 


i 的 作用 成 为 促进 
活动， 帮助 学 


双 \ 


与 主 文 本 、 学 生 
的 在 实践 操作 活动 情境 中 
撞 融 合 以 及 意义 一 致 性 解 


教师 传授 给 学 生 , 而 


的 知识 和 经 验 加 以 建构 . 教 


同时 ， 教 归 


此后 喇 


应 结合 新 课程 理念 


开展 职 前 数学 教育 课堂 教 学， 影响 新 教师 教学 行为 . 最 


改 倡 导 的 教学 


者 和 导向 者 ， 教 归 


经 验 和 预备 知识 ,善于 引起 学 生 观 ; 


上 的 不 平衡 ， 重 视 对 学 台 
教学 知识 在 教学 情境 中 
认识 主体 的 客观 弹 


E 错 误诊 断 与 纠 了 
自主 建构 , 教学 知识 不 是 独立 于 
物 或 “实体 ”的 存在 ， 那 么 数学 教学 知识 


要 了 解 学 生 


洲 


ov 


FI12] 


为 基础 , 在 


大 学 生 自 主 建构 的 ， 这 是 职 育 


知 过 程 . 


这 种 认 知 过 程 强 
包括 大 学 生 对 数学 知识 、 教 学 对 象 的 
性 教学 设计 ,包括 对 数学 知识 的 理 
识 联系 、 知 识 的 应 / 


能 力 、 年 龄 等 


间 


我 理解. 


也 就 不 可 能 直接 传授 给 大 学 生 , 它 应 该 是 大 学 生 以 数学 知识 


真实 的 或 模拟 的 课堂 教学 情境 相互 作用 中 , 由 


大 学 生 学 教 的 主动 性 


《数学 教学 论 》 课 党 教学 的 认 


和 理解 作用 , 它 


解 及 在 理解 之 上 的 合 


， 包 括 对 教学 
以 及 对 所 学 内 容 拥有 的 
解 . 正如 舒 尔 曼 所 说 :“ 我 到 


解 指 和 


[ 识 来 源 、 与 其 它 


2.3 ”现代 图 式 理论 下 的 课堂 教学 含义 


下 


式 是 人 们 认识 和 行为 的 工具 .图 
单元 、 知 识 组 块 和 知识 系统 ， 包 括 核心 概念 与 怎样 和 何 时 


应 用 核心 概念 的 知识 之 间 的 关系 ， 图 式 


体 的 经 验 和 认 知 加 工 的 1. 现代 图 式 
与 发 展 的 途径 为 附加 〈accretion )、 协 j 
(restructuring)， 附 加 是 知觉 过 的 习 
易于 提取 ， 协 调 


对 象 理 


解 指教 学 对 象 的 


前 概念 和 一 些 误 解 等 理 


解 ， 所 以 我 教 ， 我 教 了 ， 所 以 


式 是 人 脑 中 的 知识 


的 建构 是 依赖 于 个 


论 认 为 图 式 的 变化 


Ctuning)、 重 构 


萄 在 头脑 中 留 下 痕迹 时 


新 图 式 可 以 从 
“教学 图 式 ” 来 进 
验 , 在 头脑 中 构成 的 一 定 和 


个 要 素 相 互 


是 新 信息 的 获取 使 图 式 得 到 发 展 , 重 构 是 指 
出 和 归纳 . 教师 教学 是 依赖 于 已 有 的 
行 教学 的 ， 教 学 图 式 是 根 和 
丰 册 和 结构 ,是 记忆 中 表征 知识 各 


昌 教 学 知识 和 经 


9 狱 集 
知识 的 内 动力 ， 提 高 教学 知识 内 . 
3 多 元 理论 下 的 《数学 教学 论 》 课堂 教学 策略 
3.1 基于 ”专题 ”的 一 般 教 学 知识 教学 策略 

一 般 教 学 法 知识 和 数学 教育 至 
是 不 管用 的 ,起 不 到 


到 有 具体 的 现实 ] 
动 )， 去 寻找 数学 教学 知识 产 4 
E 活 ， 体 验 抽象 教学 


以 场景 (实践 操作 活 
， 正 如 杜威 所 言 ， 回 归 
的 “ 活 生 


经 验 ， 培 养 教学 思维 


各 种 访问 方式 , 促 动 大 学 


论 ， 抽 象 而 涵义 广泛 ， 单 
对 教学 实践 指导 作用 . 要 


应 这 些 理论 知 


已 ? 教师 综 1 运 上 


自 备 材料 . 


有 关 


尽 可 能 多 的 资料 ， 


材料 ， 如 “数学 概念 的 内 涵 和 外 延 ， 数 学 
概念 的 教学 过 程 ” 除了 课本 之 外 ， 让 同学 通 


谭 做 好 实践 操 


课 前 让 学 生 准备 好 与 专题 有 关 的 材料 ， 如 在 准备 学 习 
“数学 概念 教学 ”时 ， 上 课 前 一 周 要 求学 


出 


收集 与 之 相关 的 


颖 念 的 学 习 ， 数 当 


告诉 学 


找到 材 


学 会 收集 、 鉴 别 和 


E 在 学 习 数学 教育 类 课程 之 前 
不 成 问题 ， 关键 是 让 学 生 在 寻找 专题 
已 有 经 验 思考 材 


自己 的 理论 体系 ， 
任 备 ， 也 为 讨论 做 了 铺垫 ， 


第 二 ， 学 生 讲 解 . 


自己 前 理解 讲述 专题 内 容 , 讲 完 后 并 谈 谈 自 


同学 角度 出 发 ， 从 久 


评 : 最 好 的 学 习 方式 是 4 


的 感受 ， 时 间 控 制 在 10 分 钟 左 右 ， 要 求 其 他 同学 从 帮助 该 
识 讲 解 和 结构 安排 上 寻找 该 同学 的 内 光 


过 图 书馆 和 网 
点 名 讲解 
， 已 有 了 教育 学 和 


为 课 上 有 效 学 习 从 动机 和 基 


教 别人 ，, 在 短 短 的 10 分 钟 内 ， 


中 ， 充 分 调动 自己 
即使 讲解 不 恰当 ， 习 
E 自 己 ). 其 


学 生 互 评 . 


所 形成 的 具有 一 定 心 理 结构 的 网 


络 09， 教 学 
以 某 一 主题 的 教学 为 中 心 


昌 织 起 来 的 


景 和 外 来 信息 不 断 地 


多 正和 完善 . 月 


论 》 课 誉 教 


教学 图 式 的 过 


展 变化 的 ， 在 教学 实践 活动 中 ， 


面 对 没 有 数学 教学 实践 经 验 的 大 学 


且 依据 新 的 问题 情 
[以 说 ， 职 前 《数学 教学 


个 通过 实践 操作 活动 促 动 信息 流动 来 构建 


E, 要 学 习 在 实践 中 


生 的 不 好 理 


数学 教学 知识 其 次 ， 教 归 


的 教学 态度 . 首 儿 


的 数学 教学 知识 ， 掌 握 一 定 的 数学 教学 技 
E， 课 教 学 要 激发 大 学 生 的 


产 
能 ， 养 成 恨 好 
兴趣 ， 促 动 大 学 4 


要 选择 大 学 


学 会 联系 自己 的 学 习 数 学 感受 ,理解 有 关 
熟悉 的 教学 材料 ， 


如 教学 实录 、 教 学 案例 和 学 习 个 案 等 ， 作 为 到 


论 知识 学 习 的 


观点 、 内 容 讲解 、 媒 体 使 | 
启发? 优点 是 什么 ? 缺点 是 什么 ? 如 何 纤 


为 展示 自己 ,加 


己 的 俩 见 〈 戏 漏 自 己 
他 同学 在 对 比 中 做 出 判断 ， 形 成 自己 


理 必 定 引 起 学 4 


也 人 的 角度 加 以 评定 ， 


k 鸣 . 找 5~7 名 代表 ,要 求 
从 材料 收集 、 结 构 主 线 、 主 题 


和 教 态 语言 等 几 方 


国 ， 看 是 否 给 


论 认 为 ， 个 人 的 经 验 和 认识 ， 构 成 自我 


通过 鉴别 判断 ， 有 了 理 


十 闻 


自己 的 偏见 ， 是 为 了 达到 


的 根 ， 在 教 归 


jj 融 合 》 形成 


解 ， 通 过 各 种 偏见 视野 的 
所 以 ， 尽 量 让 


E 的 解 ， 导 昌 


了 通 向 正确 理解 


调动 起 来 ， 


的 道路 ， 针 对 学 生 讲 解 展开 互动 ， 学 生 的 思维 
对 内 容 实质 有 了 膀 腌 的 认识 后 ， 有 必要 让 这 和 有 


中 腹 腊 认识 匠 


、 专 家 的 引领 


案例 和 教学 
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录像 ， 上 升 到 实质 的 自我 理解 . 


借助 外 来 的 新 信息 重 构 自 己 的 学 习 图 , 有 助 于 设计 利于 教 


飞 d 


第 四 ， 教 师 评 讲 . 学 对 象 理 解 的 教学 过 程 . 教师 可 以 利用 由 美国 学 者 Ed 
教师 对 学 生 讲解 给 予 评定 , 对 学 生 的 评价 给 予 评定 ， 从 Dubinsky 等 人 提出 的 关于 数学 学 习 的 APOS 理论 和 各 类 型 
中 引出 问题 . 如 ， 数 学 概念 教学 关键 在 哪个 环节 等 ， 促 动 学 知识 获得 细则 等 知识 帮助 大 学 生 重 构 主 题 学 习 图 , 
生 探 究 教学 实践 的 兴趣 ， 紧 接着 ,教师 出 示 案 例 或 教学 录像 第 四 ， 设 想 教学 法 . 
片段 , 时 间 8 分 钟 左 右 ， 引 导 学 生 运用 刚 形成 的 认识 尝试 解 学 习 图 重 构 后 ， 教 师 让 学 生 讨论 在 3 种 不 同 的 数学 观 ， 
释 案 例 或 教学 录像 , 教师 及 时 地 对 照 活动 材料 按 序 讲解 专题 工具 主义 取向 、 柏 拉 图 主义 取向 和 问题 解决 取向 下 的 主题 内 
内 容 ， 并 概括 出 专题 实质 . 容 的 教学 安排 ， 以 及 本 主题 内 容 的 教学 方法 选择 ,形成 对 本 
评 : 教师 专家 站 在 理论 高 度 给 学 生 的 活动 结果 作 定 性 主题 内 容 的 教学 图 式 表征 . 


圭 区 


起 


论 ， 意 义 重 大 ， 以 表扬 为 主 ， 对 缺点 指出 纠正 路 径 . 学 生 评 : 我 们 知道 , 工具 主义 取向 的 数学 观 认 为 数学 是 
着 问题 走 进 生 动 的 实践 材料 , 在 教学 理论 知识 与 实践 移 情 体 实 、 法 则 、 技 巧 构成 的 一 套 工 具 , 强调 数学 知识 的 工具 价值 


山中 


伶 相互 结合 中 ， 经 过 反思 和 互助 ， 进 一 步 深化 了 专题 内 容 . 设置 记忆 型 任务 进行 教学 , 注重 对 知识 的 操练 和 识 记 . 柏 拉 
3.2 基于” 主题 ”的 特定 教学 知识 教学 策略 图 主义 取向 的 数学 观 将 数学 看 成 是 一 个 静态 的 永恒 不 变 的 
教师 用 学 生 能 理解 的 方法 对 特定 的 数学 主题 内 容 表 述 、 学 科 ， 强 调 数学 知识 是 通过 逻辑 组 织 结构 ,数学 知识 是 发 现 


呈现 和 解释 , 其 过 程 表现 为 教学 图 式 的 建立 、 修 正和 完善 .所 而 不 是 发 明 , 教学 中 注重 数学 知识 的 精确 性 和 严谨 性 ,而 忽 


以 ， 对 大学生 通过 主题 内 容 的 教学 图 式 表 征 训 练 , 有 助 于 特 视 数 学 的 合 情 推理 ， 尤 其 是 淡化 数学 探索 创造 的 精神 . 问题 
定数 学 教学 知识 学 习 . 取向 的 数学 观 将 数学 看 成 一 个 动态 的 、 由 问题 而 推动 的 学 
第 一 ， 制 作 结构 图 . 科 ， 强 调 数学 知识 体现 人 类 的 发 明 与 创造 ， 结 果 是 开放 的 ， 


教师 确定 主题 内 容 , 学 生 对 主题 内 容 的 本 质 理解 后 ，/ 是 会 发 生变 化 的 . 注重 数学 知识 的 探究 应 用 价值 ,设置 探究 
结构 图 形式 表征 出 来 ， 勾 画 出 该 主题 涉及 到 的 纵横 向 概念 、 性 理解 水 平 的 教学 任务 驱动 教学 , 利用 多 种 表征 方式 ,展现 
命题 及 联系 发 展 脉络 并 体现 数学 思想 方法 的 整体 图 景 . 时 间 数学 教学 知识 的 发 生发 展 图 景 ， 建 构 对 知识 的 理解 5.， 针 
空 制 在 6~8 分 钟 . 然后 组 织 学 生 分 组 讨论 后 , 各 自 再 修改 完 对 有 具体 内 容 思 考 数学 观 下 的 教学 预 设 , 有 助 于 克服 自己 传统 
善 , 时 间 控 制 在 5~7 分 钟 ， 最 后 教师 选取 有 代表 性 的 讲解 本 的 工具 主义 和 柏拉图 主义 取向 数学 观 的 片面 性 , 进而 形成 合 
主题 内 容 结构 图 制作 的 方法 . 理 的 问题 解决 取向 的 数学 观 , 现代 数学 观 建立 的 最 佳 时 机 在 
评 : 教师 对 知识 内 容 组 织 结构 特征 理解 得 越 深 刻 ,表征 大 学 . 无 论 哪 种 数学 观 ， 一 旦 形成 , 在 以 后 的 教师 工作 中 就 
的 方法 就 越 灵 活 ， 越 有 助 于 教学 内 容 在 课堂 上 的 生成 . 每 个 难以 改变 . 虽然 教学 方法 受 教学 内 容 、 教 学 对 象 和 教学 环境 
人 理解 方式 不 一 样 ， 结 构图 肯定 不 全 一 样 , 通过 小 组 的 互助 制约 , 但 大 学 生 可 以 在 合理 的 数学 观 指导 下 根据 教学 对 象 的 

有 


四 


讨论 ， 反 思 自 己 的 作品 ， 达 到 更 加 深刻 理解 ， 教 师 的 讲解 ，。 特点 考虑 特定 内 容 的 教学 方法 ， 构 建 合理 的 数学 教学 图 式 ， 
加 深 学 生 对 主题 内 容 结构 图 及 制作 方法 的 掌握 . 利用 结构 图 有 助 于 以 后 教学 的 有 效 开展 . 

的 形式 来 帮助 学 生理 解数 学 内 容 本 质 和 学 会 表征 数学 主题 3.3 基于” 试 教 ” 的 数学 教学 知识 教学 策略 

内 容 , 培养 了 学 生 的 创新 意识 , 有 助 于 学 生 更 快 地 把 握 教 学 具备 了 一 定 的 教学 法 知识 ， 学 会 了 数学 教学 内 容 的 表 
的 核心 知识 ， 激 发 了 学 生 学 教 的 兴 正 ， 体 会 数学 观 对 教学 安排 的 指导 , 将 形成 的 教学 图 式 运 


己 SN 


第 二 ， 制 作 分 类 表 . 用 到 具体 场景 中 完善 ， 生 成 更 加 丰富 而 深刻 的 教学 知识 . 
结构 图 完成 后 , 教师 让 学 生 找 出 主题 内 容 对 应 的 陈述 性 第 一 ， 学 生 试 教 ， 
知识 、 程 序 性 知识 和 策略 性 知识 ， 并 联想 未 来 的 教学 对 象 ， 学 生 们 按 序 完 成 了 本 课题 内 容 结构 图 、 分 类 表 、 学 习 图 
设想 各 类 型 知识 获得 策略 , 用 一 个 表格 呈现 出 来 . 时 间 控 制 和 教 法 设计 等 ， 写 成 教案 后 ,教师 找 有 代表 性 的 学 生 再 进行 
在 5~6 分 钟 ， 试 教 , 要 求 其 他 学 生 写 下 试 教 同学 的 优 缺 点 并 思考 其 理论 原 
评 : 主题 内 容 结构 图 , 是 教师 对 主题 内 容 的 本 质 理解 . ， 试 教 同学 讲 完 后 ， 阐 述 自己 的 设计 思想 和 感受 . 
生 学 习 数 学 知识 内 容 是 按 知识 广义 分 类 中 的 陈述 性 知识 、 程 评 : 学 生 展 示 自 己 的 作品 及 其 思想 ,目的 是 引起 学 生 们 
序 性 知识 和 策略 性 知识 顺序 进行 的 . 通过 知识 分 类 有 助 于 大 的 共鸣 和 交锋 , 因为 大 家 都 考虑 过 这 一 特定 主题 内 容 的 教学 
学 生 设 想 符 合 未 来 教学 对 象 的 细节 性 习 得 策略 , 真正 地 把 数 设计 . 学 生 通 过 教学 操作 和 反思 , 体会 到 显 性 教学 知识 到 隐 
学 知识 发 生 、 发 展 的 生动 活泼 的 过 程 展 现 出 来 , 这 样 可 以 提 性 教学 知识 转化 ， 训 练 了 教学 技能 . 


高 教学 设计 能 力 . 第 二 ， 学 生 评 教 . 
第 三 ， 重 构 学 习 图 . 找 5~10 名 同学 加 以 评价 ， 要 求学 生 按 自 己 的 理解 方式 


大 学 生 明 确 了 主题 内 容 的 本 质 和 知识 类 型 , 这 是 一 个 教 加 以 点 评 ， 指 导 学 生 从 整体 到 部 分 、 从 过 程 到 结果 、 从 过 渡 
学 对 象 要 掌握 的 静态 结果 目标 , 怎样 把 它 转化 为 利于 学 生 学 到 提炼 、 从 形式 到 内 容 、 从 表面 到 实质 等 是 否 启 发 教学 对 象 
习 的 完整 教育 形态 , 需要 利用 各 类 型 知识 获得 规则 等 技术 知 积极 思考 和 考虑 其 误解 和 困难 , 内 容 是 否 按 有 意义 的 生成 顺 
识 补 齐整 个 学 习 过 程 图 景 ， 并 要 求 对 其 进行 讨论 和 反思 . 序 来 组 织 和 呈现 ， 进 而 给 人 以 美的 感受 ， 以 及 语言 、 板 书 、 
评 : 有 效 的 教学 是 建立 在 知识 学 习 的 反思 理解 上 的 , 促 教 态 等 几 方 面 加 以 评定 , 以 帮助 试 讲 同学 快速 成 长 为 宗旨 来 
动 大 学 生 回忆 和 反省 本 主题 内 容 学 习 的 操作 、 体 验 和 感悟 ， 解释 他 的 教学 过 程 ， 以 基于 “如 何 学 ， 而 如 何 教 ”标准 来 考 
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查 教学 片段 的 效果 . 来 考查 , 逐渐 趋向 大 家 公认 的 标准 ， 这 标准 的 形成 要 教师 专 
评 : 学 生 评 教 是 一 个 相互 学 习 的 过 程 ,每 个 同学 视角 不 家 科学 合理 地 导 引 , 促使 其 自然 形成 到 “外 观 教学 论 和 内 察 
一 样 ， 判 断 标准 也 不 一 样 ， 所 形成 的 偏见 就 不 一 样 ， 要 尊重 学 习 论 ”， 过 程 展 现 和 结果 生成 给 人 以 美感 ， 以 此 引领 大 学 
偏见 ， 在 相互 对 话 、 交 流 和 讨论 中 , 生成 特定 内 容 教学 的 核 生 对 数学 知识 的 学 术 形 态 向 教育 形态 转化 . 教师 点 评 ， 从 操 
心 认识 : 内 容 组 织 结构 特征 的 解释 、 教 学 对 象 学 习 特 点 的 理 企 的 表层 行为 到 操作 的 背后 理论 解释 , 有 助 于 大 学 生 深层 次 
解 和 各 类 型 知识 的 处 理 等 . 地 理解 教学 知识 ; 借助 教学 实践 操作 活动 , 来 前 述 专题 理论 
第 三 ， 教 师 评 讲 . 知识 的 内 涵 ， 例 如 学 生 试 讲 “ 等 差 数 列 ” 后 ， 教 师 可 以 借 此 


学 生 评价 后 ,教师 要 及 时 点 评 ， 形 成 共识 ,引导 


自己 的 解释 加 以 评判 , 直到 形成 一 个 合理 的 解释 . 教 上 


系 专题 中 讨论 过 的 有 关 教 学 理论 知识 加 以 讲解 . 


评 ; 


学 生 对 讲解 “数学 教学 目的 ”或 “数学 概念 教学 过 程 ” 等 ， 这 种 理 
要 联 论 和 “实践 ”的 结合 ， 有 助 于 大 学 生 综合 地 学 习 一 般 数 学 者 


学 生 评 价 的 标准 是 不 断 演变 的 , 开始 以 自己 


学 法 理论 和 特定 教学 知识 ， 即 数学 教学 的 “经 验 ” 
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Abstract: The classroom teaching of the normal atjeaatics teacHning was the main channel of the pre-math teacher education. 
Hermeneutics theory，Constructivist theory and the Modern Schema theory interpreted the diverse meaning of the classroom 
teaching of the normal atpe11atics 1eacHipzg. Contacting author's teaching practice experience, this paper built a few strategies 
concerning the classroom teaching ofthe normal matjpeaatics 1eacHnizg, which proved to be relatively unique and effective. 
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摘要 : 信息 与 计算 科学 专业 是 目前 最 普遍 的 理科 类 专业 . 研究 中 应 本 着 以 下 原则 进行 : 研究 方法 一 一 系统 结构 优化 分 析 
法 ; 培养 思路 一 一 厚 基 础 、 宽 口径 、 重 实际 、 创 特色 ; 将 数学 建 模 的 思想 精神 融入 到 主干 课程 的 教学 中 ; 构建 与 “培养 具有 
创新 精神 的 复合 型 人 才 ” 相 适应 的 专业 课程 〈 课 程 体系 、 教 学 内 容 、 教 学 要 求 和 相应 考核 方式 ) . 
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面向 21 世纪 , 贯彻 《中国 高 等 教育 改革 与 发 展 ( 纲 要 )》  ， 们 归纳 出 “信息 与 计算 科学 专业 ”课程 体系 系统 分 析 的 网 络 
精神 , 教育 部 做 出 了 对 高 等 院 校 课程 体系 及 教学 内 容 进 行 改 结构 〈 如 图 1 所 示 )， 

革 的 重大 战略 决策 , 此 项 改革 必 将 推动 我 国 高 等 学 校 教育 改 培养 目标 和 规格 
革 的 深入 和 教学 质量 的 提高 .广义 的 课程 体系 改革 包括 3 

个 层次 : 〈1) 宏观 的 专业 设置 , 涉及 到 高 等 教育 的 学 科 及 专 
业 设置 ; 2) 中 观 的 课程 体系 改革 , 涉及 到 某 专业 内 部 课程 
体系 的 优化 ;(3) 微观 的 教材 体系 优化 , 是 某 专业 内 某 具 体 
课程 教学 内 容 的 改革 . 课程 体系 及 教学 内 容 改革 是 一 项 带 有 
战略 性 的 教育 系统 工程 ， 需 要 在 系统 理论 指导 下 , 运用 系统 
工程 的 方法 才能 取得 科学 满意 的 效果 叫 . 本 文 结合 我 们 承担 
的 两 项 教改 课题 , 应 用 中 观 层次 课程 体系 优化 的 理论 和 方法 
对 “林业 院 校 信息 与 计算 科学 专业 特色 及 其 课程 体系 优化 ” 
进行 一 些 探讨 . 

1 课程 体系 系统 分 析 的 网 络 结构 

课程 体系 是 一 个 由 众多 课程 组 成 的 知识 一 技术 系统 , 课 人 


程 体系 改革 的 核心 问题 是 优化 课程 体系 的 内 部 结构 . 从 系统 “2 ”课程 体系 形成 的 外 部 环境 分 析 与 专业 特色 归纳 
的 角度 来 看 ， 课 程 体系 的 内 部 结构 包括 了 由 公共 课 、 专业 基 we 

nn 从 “信息 与 计算 科学 专业 ”发 展 的 现实 看 ,教育 部 将 原 
Re 一 来 已 有 的 计算 数学 、 运 筹 控制 或 信息 科学 专业 整合 为 本 专 
等 组 成 的 知识 一 技术 体系 中 ， 由 于 公共 课 具 有 某 种 共同 性 ， 忆 。 
如 外 语 、 体 育 、 计 算 机 、 政 治理 论 、 教 育 理论 等 ， 由 教育 部 业 ， 对 茶 些 重 点 六 学 而 言 ， 由 于 它们 有 者 较 厚 的 历史 积 省 ， 
或 学 校 通过 划 种 计划 指令 而 设置 , 本 文 主要 讨论 专业 课程 体 师资 充足 ， 东 养 计划 成 熟 ， 保 持 了 原 有 的 专业 方向 和 特色 
ea 注重 规模 和 质量 的 协调 发 展 , 成 为 科研 院 所 与 高 等 学 校 从 
课程 体系 是 一 个 担负 特定 功能 、 具 有 特定 结构 开放 性 ”计算 数学 和 应 用 数学 理论 研究 的 主力 军 叫 ,普通 院 校 在 此 广 
的 知识 组 合 系统 . 其 体系 结构 的 组 织 不仅 要 使 所 包含 的 专业 面 则 处 于 劣势 ， 且 各 校 办 学 水 下 参 攻 个 齐 .由 于 各 种 科学 技 
基础 课 、 专 业 理论 课 、 专 业 技术 课 、 专 业 技能 课 、 专 业 应 用 术 的 核心 是 数学 ,无论 是 自然 科学 的 某 “分 支 还 是 高 科技 
刘 生 素 沁 和 三 联系 的 区， 玫 小 而 让 还 疾 寺 下 区 二 芭 高 说 关 。 。 的 某 一 领域 ， 最 后 都 需要 获得 定量 的 结果 ， 从 而 形成 综合 、 
二 和 起 业 这 美眉， 反 调 六 信 经 讶 全 展 的 下 天 到 记 科 汪 。。 交 及 学 科 的 中 心 是 数学 . 随 着 市 场 经 济 的 发 展 和 高 科技 时 代 
外 学 品 玫 尺 仁 会 红 、 水， 以 个 中 Je | 十 必 村 十 上 到 站 昌 

生 术 发 展 的 现 关 站 直 ， 符 全 汪 间 六 汪 时 了 币 让 者 是 课 得 ”的 竞争 ， 数学 与 各 种 科学 技术 越 来 越 紧密 的 结合 ,使 得 人 才 
二 系 癌 公 站 专业 课程 虽 课 得 于 之 个 的 相互 甘美, 隐居 课程 。 市 场 上 各 个 行业 都 需要 许多 具有 良好 的 数学 基础 . 较 强 的 动 
体系 的 内 部 结构 ， 后 者 是 课程 体系 形成 的 环境 及 制订 依据 ， 了 手 能 力 、 较 宽 的 知识 面 、 综 合 素质 好 的 数学 人 才 ， 因此， 在 
如 课 各 信 系 的 外 部下 坟 球 境 虽 约 关系 统 , 系统 要 适 启 环境， 高 等 教育 转 为 大 众 化 教育 的 今天 ,各 普通 本 科 院 校 应 该 结合 


校 的 特点 ， 沿 着 “ 厚 基 础 、 宽 口径 、 重 实际 、 创 特色 ”六 
结构 决定 功能 ， 功 能 要 靠 结构 优化 来 实现 , 这 两 者 间 的 相互 ee Re 
作用 可 称 为 课程 体系 优化 的 系统 结构 模式 品 . 从 该 系统 理论 理念， 办 好 自己 的 信息 与 计算 科学 专业 ， 增 养 一 大 批 德 
来 分 析 ， 结 合 “ 信 息 与 计算 科学 专业 ”特点 和 办 学 环境 ， 我 智 体 美 全 面 发 展 , 具有 良好 的 数学 素养 ,掌握 信息 科学 和 计 

人 罗 算 科 学 的 基本 理论 与 方法 , 受到 科学 研究 的 初步 训练 ,能 运 


山中 


起 
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用 所 学 知识 和 计算 机 技能 解决 实际 问题 , 适应 国民 经 济 各 领 科技 发 展 的 趋势 和 学 校 特色 与 支撑 条 件 , 确定 了 本 专业 的 培 
域 需要 的 多 元 化 〈 多 种 类 型 ， 同 一 类 型 中 多 种 层次 )、 应 ) 养 目标 和 规格 . 然后 尽 可 能 列举 该 专业 的 知识 点 ,依据 课程 
型 人 才 ， 并 为 更 高 层次 的 研究 生 教育 输送 优秀 人 才 . 体系 的 外 部 环境 与 特点 ， 分 为 数学 推理 与 计算 、 数 学 建 模 、 
作为 普通 院 校 ， 一 般 属 于 地 方 性 院 校 , 在 应 用 数学 的 理 计算 机 信息 处 理 和 综合 素质 等 项 目 对 各 知识 点 按 培 养 能 力 
论 研究 方面 处 于 明显 劣势 . 但 各 校 依据 各 自 所 处 地 理 位 置 的 的 效果 进行 量化 打分 . 应 用 聚 类 分 析 归 纳 各 课程 的 教学 内 容 
经 济 格局 、 周 边 企业 的 特色 ; 学 校内 部 应 用 性 优势 学 科 的 可 〈《 粗 定 ) 与 课程 群 ， 再 按 课 程 建 设 的 要 求 对 各 课程 中 所 含 的 
交叉 性 和 实验 室 的 支撑 条 件 ; 本 专业 教师 从 事 应 用 性 研究 的 知识 点 进行 增删 、 排 序 ， 汇 总 形成 具体 的 课程 〈 初 稿 )， 对 
饮 势 与 多 年 从 事 数 学 模型 研究 与 应 用 的 经 验 . 可 望 在 生命 科 所 有 课程 依据 培养 目标 和 规格 ， 应 用 文 [3] 中 具体 的 算法 ; 
学 、 市 场 经 济 系统 分 析 、 城 市 规划 、 优 化 管理 、 风 险 评 估 、 应 用 层次 分 析 法 〈AHP)， 获 得 各 课程 在 该 专业 中 的 重要 性 
金融 与 资产 精算 等 社会 发 展 前 途 好 的 领域 选 出 本 专业 的 特 指标 一 一 贡献 权 , 与 教学 课时 量 的 大 小 一 一 容量 权 ; 运用 的 
色 , 培养 从 事 所 选 领域 的 信息 处 理 、 软 件 使 用 与 科学 计算 竺 网 络 优化 方法 一 一 网 络 计划 技术 《关键 路 线 法 CPM 和 计划 
技术 的 综合 应 用 性 人 才 . 由 此 形成 培养 目标 和 ”一 个 中 心 ( 数 协调 技术 PERT) 来 解决 课程 设计 中 需要 解决 的 两 个 问题 : 
学 建 模 )、 一 个 技术 《数学 建 模 的 思想 精神 分 解 、 融 入 到 主 教学 内 容 的 确定 ， 相 应 学 时 的 估计 . 在 给 定 学 时 的 约束 下 ， 
干 课 程 中 )、 两 个 支撑 点 《知识 点 的 序 关 系 ， 相 应 的 师资 状 在 广度 与 深度 、 简 与 繁 等 方面 设计 整体 优化 的 教学 方案 〈 初 
况 )” 的 工作 思路 : 培养 具有 扎实 的 数学 基础 ， 掌 握 信息 科 高 )， 依 据 结 构 合理 、 整 体 优化 的 要 求 ， 人 工 适 当 修正 教学 
学 和 计算 科学 的 基本 理论 和 基本 知识 ， 了 解 本 学 科 发 展 趋 方案 〈 各 课程 学 时 、 教 学 大 纲 和 教学 计划 )， 返 回 前 面 “应 
势 , 具有 基本 的 算法 分 析 能 力 、 较 强 的 编程 能 力 、 一 定 的 科 用 聚 类 分 析 归 纳 各 课程 的 教学 内 容 与 课程 群 ” 处 进行 修改 且 
学 研究 和 软件 开发 能 力 ; 能 熟练 使 用 计算 机 (包括 常用 语言 、 重复 以 上 程序 ， 直 到 教学 方案 从 突出 特色 、 强 化 基础 、 加 强 
工具 及 一 些 专用 软件 )， 以 及 运用 所 学 理论 、 方 法 和 技能 解 技能 、 结 构 合 理 、 增 强 应 用 、 拓 宽 专 业 、 顺 应 发 展 等 方面 专 
决 以 上 某 领 域 科研 或 生产 中 的 实际 问题 的 具有 创新 精神 的 家 评判 综合 得 分 满意 《〈85 分 以 上 ) 为 止 ， 该 方法 可 以 较 好 


| 注 


[到 


山中 


复合 型 应 用 性 人 才 . 地 解决 教学 内 容 设计 中 遗漏 与 不 必要 重复 、 交 叉 ， 学 时 分 配 
3 “课程 体系 的 系统 分 析 方 法 上 的 不 合理 等 问题 ， 便 于 教学 大 纲 的 归纳 与 考核 方式 的 选 
择 ， 可 获得 “课程 体系 、 教 学 内 容 、 教 学 要 求 和 相应 考核 方 


我 们 采取 定性 判断 与 定量 计算 相 结合 、 人 机 互动 、 综合 式 ” 一 体 化 的 ， 结构 合 里 、 整体 优化 的 专业 课程 实施 方案 ， 
集成 的 系统 分 析 方法 〔 如 图 2)， 首 先 根据 社会 发 展 的 需要 、 


聚 类 分 析 
归纳 各 课 
程 的 教学 
内 容 与 课 
程 群 


些 葡 吵 壮 帮 
兰 过 与 流 月 这 
炙 过 与 洪 


突出 特 强化 基 加 强 技 结构 合 增强 应 拓宽 专 顺应 发 
色 0.15 础 0.18 能 0.20 理 0.10 用 0.15 业 0.12 展 0.10 


在 | 在 | 在 | | 新 | 新 | 新 
技 | 理 | 知 | | 技 | 理 | 知 


能 | 论 | 识 
0.3|0.310.4 


术 | 论 | 识 
0.2|0.410.4 


2 课程 体系 的 系统 分 析 方法 流程 
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4 “课程 体系 的 内 部 结构 间 想 象 力 、 逻 辑 推理 力 、 抽 象 思 维 力 及 归纳 能 力 ， 增 强 学 生 
进一步 学 习 的 潜力 . 考核 以 理论 、 笔 试 、 闭 卷 形式 为 主 ， 同 


课程 体系 的 内 部 结构 作为 课程 体系 的 核心 ， 可 按 “课程 时 考虑 加 强 此 类 课程 的 试题 库 建设 . 
体系 一 课程 群 一 主干 课程 ”的 顺序 ， 分 层次 来 组 织 表 达 课 程 (2) 专业 基础 技能 课程 群 ， 如 普通 物理 ， 数 学 实验 ， 运 
体系 ， 其 中 “课程 群 ”是 指 课程 体系 中 具有 某 种 性 质 或 担 。。 筹 与 规划 ， 数 学 建 模 概论 ， 微 分 方程 数值 方法 ， 算 法 设计 与 
负 类 似 功能 的 几 门 课程 的 小 集群 . 分 析 ， 系 统 程序 设计 语言 ,数据库 管理 ， 数 据 结构 ， 可 视 化 


迄 择 通 合 丰 专 业 的 计算 数字 于 而 课程， 信息 技术 守业” 程序 设计 ， 计 算 机 网 络 ， 坎 件 工程 ， 计 算 机 图 形 学 ， 软 件 


课程 ， 计 算 机 软件 课程 ， 是 处 理 专 业 课程 群 的 关键 这 就 要 。 (matlab+SAS+ 模 型 ) 等 .主要 培养 学 生 基 本 的 算法 分 析 ， 


了 解 信息 技术 与 数学 、 计 算 机 软件 之 问 的 关系 : 信息 技术 是 设计 能 力 和 较 强 的 编程 能 力 ; 使 学 生 具 有 一 定 的 软件 开发 能 
以 信息 的 表示 、 存 储 、 传 输 与 处 理 为 基础 的 . 数学 既 可 用 来 力 , 熟练 使 用 计算 机 (包括 常用 语言 、 工 具 及 一 些 专用 软件 ) 
描述 后、 线 、 面 、 体 等 几何 形体 ， 艾 可 刻画 与 表 从 诸如 关系 、 。 的 动手 能 力 。 考 核 以 理论 与 实 趴 两 种 形式 为 主 ， 其 权 值 在 


、\ 模糊 性 、 不 确定 性 等 复杂 知识 ， 同时 提供 对 复杂 信息 0.4~0.6 间 制 定 . 结合 本 专业 特点 加 强 实验 室 软 硬 牛 建设 ， 


处 理 过 程 和 系统 描述 的 工具 . 信息 表示 可 概括 为 信息 编码 技 要 求 达到 学 生 人 机 相同 (此 类 课程 的 教师 政 待 培养 、 引 进 ). 


、 Se 本 二 由 we AAA 5 
术 ， 其 核心 基础 是 代数 污 、 几何 生 汪 拓扑 天 数 委 里 论 . 互 《人 综合 应 | 课程 群 ( 注 ; 6 表示 分 计算 


| 叫 ,PPA 


息 具 有 不 同 的 原始 数据 形式 , 要 使 这 些 原始 信息 变 得 有 使 | 济 或 生命 、 考 研 等 方向 课程 ): 资料 查询 、 文 献 检索 与 阅读 ， 


他 仁 ， 就 需要 从 洁 如 有 泽 的 数据 中 “ 迭 握 ”出 有 用 的 村 料 。 导师 制 ， 数 理 方程 、 最 优化 方法 、 控 制 论 基 础 /近世 代数 、 
这 与 计算 留 能、 计算 几何 、 统 计 学 习 理论 等 近代 数学 理论 与 密码 学 、 信 息 与 编码 /管理 学 原理 、 微 观 经 济 学 、 技 术 经 济 
方法 紧密 相连 . 信息 安全 技术 的 核心 基础 是 密码 学 ， 它 涉及 分 析 / 遗 传 学 、 森 林 生 态 学 、 植 物 学 /生态 环境 规划 、 循 环 经 


代数 学 、 组 合 数学 、 数 论 、 概 率 论 .信息 论 等 广泛 数学 分 支 . 信 济 学 、 地 理 信息 系统 /数学 分 析 选 讲 、 高 等 代数 选 讲 、 偏 微 
息 获取 、 分 析 、 加 工 、 应 用 均 需 依赖 于 相应 的 数学 模型 与 算 。 分 方程 基础 ， 专 业 实习 ， 毕 业 论文 等 主要 培养 学 生 良好 的 
法 ， 借 助 于 计算 软件 来 实现 “ 因此， 采用 低 年 级 学 生 以 计 联想、 猜想 性 思维 与 自学 能 力 ,强化 学 生 的 综合 动手 能 力 及 


算数 学 专业 基础 课程 学 习 为 主 ， 强 调 厚 基础 . 高 年 级 开设 系 创新 能 力 ; 使 学 生 了 解 学 科 发 展 的 趋势 ,具有 运用 所 学 的 到 


捍 学 


统 的 、 具 有 侧重 的 计算 方法 、 相 应 实际 问题 算 例 、 相 应 软件 论 、 方 法 和 技能 解决 某 领域 科研 或 生产 中 的 实际 问题 的 能 


与 编程 一 体 化 的 基础 的 专业 技能 课程 , 体现 宽 口 径 、 重 实际 ， 力 ， 能 够 从 事 生 命 、 环 境 、 经 济 管理 、 市 场 调 查 与 企业 经 营 


可 扎 


也 要 求 提 早 开 设 的 矛盾 , 我 们 采用 将 数学 建 模 的 思想 精神 融 合 形式 为 主 , 突出 开卷 论文 考核 方式 . 进行 相应 的 实习 基地 


< 


入 到 主干 课程 的 教学 中 《图 3)， 在 分 解 到 的 课程 中 ， 提 出 建设 ， 重 视 综合 性 、 应 用 性 、 创 新 性 实验 的 开发 ， 从 理论 、 


综合 应 / 该 课程 知识 点 、 增强 动手 能 力 的 实践 性 课程 设计 与 数学 模型 综合 、 应 ) 软件 开发 3 方 男 选 好 毕 Y 设计 课题 ， 分 


相应 的 考核 要 求 . 在 专 选课 、 毕 业 论文 中 进行 综合 性 特色 内 派 得 力 指导 教师 ， 力 求 做 到 真题 真 做 . 
容 的 训练 ， 实 现 创 特色 的 课程 设计 思想 . 不 同 的 出 发 点 ， 可 随 着 计算 机 技术 的 进一步 发 展 , 使 得 原来 停留 在 计算 数 
归纳 出 不 同 的 课程 群 ， 如 数学 类 可 归纳 为 “函数 理论 、 代 数 学 理论 阶段 的 研究 得 以 实现 . 计算 作为 认识 世界 改造 世界 的 


结构 、 几何 与 计算 等 课程 群 ， 我 们 依据 课程 设计 与 管 理 的 一 种 重要 手段 ， 已 与 音 论 分 析 、 科 实验 同 成 为 当代 科学 
方便 ， 节 后 获得 了 3 组 读 程 群 研究 的 3 大 支柱 , 目前 已 研制 多 种 专用 和 通用 科学 工程 应 | 
FS 太 运 筹 与 规划 软件 、 数 值 软件 等 .这些 软 件 可 与 最 优化 方法 、 数 值 代数 、 
太 微 分 方程 数值 | 线性 ( 非 线性 ) 方程 数值 解 ， 常 微分 ( 偏 微分 ) 方程 数值 解 、 

积分 方程 数值 解 、 数 值 禹 近 和 函数 逼近 、 算 法 设计 和 分 析 、 
行 算法 及 数学 模型 等 课程 结合 ， 从 优化 、 规 划 、 逼 近 、 方 
程 、 控 制 等 方面 实现 将 数学 建 模 的 思想 精神 融入 到 主干 课程 
二 的 教学 中 ， 突 出 数学 建 模 以 优化 、 方 程 、 软 件 为 工具 ， 综 合 
六 优化 方法 解决 实际 问题 的 案例 分 析 . 因此 在 以 上 的 课程 设计 中 采用 弹 
大 概率 论 与 数理 | 性 软 着 陆 方 式 将 数学 建 模 的 思想 、 内 容 融 入 到 数学 实验 、 运 
统计 筹 与 规划 、 微 分 方程 数值 方法 、 科 学 计算 方法 、 算 法 设计 与 
太 计 算 机 图 形 学 分 析 、 数 学 软件 、 计 算 机 几何 设计 等 实践 性 强 的 课程 和 导 
太 普 通 物理 制 等 形式 中 , 要 求 各 实践 性 课程 找 两 个 简单 的 实际 问题 ， 结 
合 该 课程 所 讲 方法 和 实际 问题 的 特点 解决 该 问题 , 有 意识 地 
图 3， 将 数学 建 模 的 内 容 及 思想 精神 融入 主干 课 教 学 的 设想 培养 学 生 对 “数学 应 用 ”的 感情 , 以 及 处 理 实际 问题 的 建 模 、 
(1) 专业 基础 理论 课程 群 : 如 数学 分 析 ， 高 等 代数 ， 解 应变 和 创新 能 力 ， 突 出 数学 建 模 在 一 些 领域 中 的 应 用 导 


学 
的 
专 
业 
基 
础 


注 


析 几 何 ， 党 微分 方程 ， 概 率 论 与 数理 统计 ， 离 散 数学 ， 复 恋 “， 制 主 要 承担 学 生 课 后 学 习 指导 ,就 业 向 导 ， 强 化 学 生 综 合 实 


函数 ， 扰 阵 分 析 等 .主要 培养 学 生 良 好 的 数学 思维 素质 , 空 “。” 践 能 力 . 同时 鼓励 学 生 参与 老师 的 课题 ， 或 在 老师 指导 下 完 
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成 自己 承担 的 创新 小 课题 和 参加 科技 竞赛 来 培养 学 生 的 创 问题 优化 决策 为 目的 来 设置 专业 课程 ， 形 成 “课程 体系 、 教 
新 精神 与 团队 合作 意识 ， 指 导 、 灌 输 一 些 专业 思想 、 方 法 ， 学 内 容 、 教 学 要 求 和 相应 考核 方式 ”一 体 化 的 ， 结 构 合 理 、 
拓展 学 生 视 野 ， 培 养 自学 能 力 〈 课 程 体系 和 主干 课程 略 ). 整体 优化 的 专业 课程 教学 方案 等 方面 的 问题 进行 了 探讨 . 并 


S 结束 语 对 导师 制 与 课程 群 建设 提出 了 我 们 的 做 法 . 当然 ， 要 形成 浙 
江 林学 院 “ 信 息 与 计算 科学 专业 ”办 学 特色 ,还 有 许多 问题 
本 着 “ 厚 基 础 、 宽 口径 、 重 实际 、 创 特色 ”的 培养 思路 ， 有 待 解决 . 
我 们 对 以 计算 机 为 工具 , 实际 问题 进行 数学 建 模 为 手段 ， 让 
学 生 学 会 开发 “生命 、 经 济 ” 等 领域 的 信息 处 理 软件 和 实际 


[参考 文 献 ] 


[1] 和 孙 根 年 .课程 体系 优化 的 系统 观 及 系统 方法 [四 .系统 工程 理论 与 实践 ，2002，6 (6): 139. 

[2] 教育 部 高 等 学 校 数学 与 统计 学 教学 指导 委员 会 . 数学 类 专业 发 展 战略 报告 信息 与 计算 科学 专业 教学 规范 
[M]. 青岛 : 青岛 理工 大 学 出 版 社 ，2005. 

[3] 王 胜 奎 ， 吴 志 松 ， 王 艺 红 ， 等 . 网 络 计 划 技 术 在 专业 课程 优化 中 的 应 用 [器 . 北京 林业 大 学 学 报 ，2007，12 (Z6): 
121. 

[4 和] 胡 艳 芬 . 关于 高 校 专业 课 教学 的 几 点 思考 [四 ， 高 教 论坛 ，2006，10 (5): 110-112. 

[5] 了 丁 春 ， 蒋 美 群 . 关于 信息 与 计算 科学 专业 课程 设置 的 一 些 想法 [中 高 等 理科 教育 ，2003，8 (4): 78. 

[6] 王 忠 ， 胡 旗 . 计算 机 科学 与 技术 专业 实践 环节 改革 探讨 四， 高 教 论坛 ，2006，10 〈5): 106. 


Research on the Optimization of the Major Design of Information and Science Computing in the Universities 
WANG Sheng-kui, XU Guang-hul WANG Jia-jun, HE Zhi-min, FANG Hui-lan 
(Zhejiang Forestry College，Zhejiang Hangzhou 311300，China) 


Abstract: Speciality of information and Sciences computing was prevalent now. mm view of information and computing Sciences 
Speciality, on Systemic view and method of the Structure optimization, in line with“the thick foundation, the wide aperture, heavy 
actual，create the characteristic”the cultivating ideas and break down of mathematical modeling. This paper discussed how to 
optimilze the design of this major in the universities，which included curriculum system,， course contents, teaching requlirements 
and corresponding examination methods. 

Key words: curriculum System; Specialized characteristic; System analysis; curriculum group 
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